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INTRODUCCION

El presente estudio pretende analizar la adquisicibn del concepto de
Lenguaje Algebraico en el primer afio de Ensefianza Media del colegio Boston
College, desde la ciencia de la Didactica Matematica, puesto que ésta permite un
mayor y mejor entendimiento de los procesos y fendmenos didacticos, dando origen
a lineamientos que permitan mejorias en el estudio de las mateméticas. En virtud de
ello es que se utiliza como metodologia la Ingenieria Didactica debido a que permite

analizar de manera local los fenébmenos que se desprenden de la ensefianza.

De esta forma, la siguiente investigacion se divide en cinco capitulos, siendo
el primero de ellos el Planteamiento del Problema, en que se explicitan las causas
gue llevan a plantear la interrogante guia de este estudio: ¢Cuales son las
realizaciones didacticas' con las que los/las alumnos/as de Primer afio Medio del

colegio Boston College adquieren el concepto de Lenguaje Algebraico?

En el segundo capitulo se da cuenta del Marco de Referencia, en el cual se
exponen los elementos conceptuales relevantes para entender la realidad de la

problematica abordada.

El tercer punto abarca el Disefio Metodoldgico, el cual se enmarca dentro del
Paradigma Interpretativo con un enfoque cualitativo, puesto que se investiga desde
un Estudio de Caso respecto de la adquisicién del Lenguaje Algebraico en los/las
alumnos/as del colegio antes mencionado, sin embargo, dentro de este Paradigma
se inserta la metodologia de la Ingenieria Didactica con el fin de recabar los

antecedentes propios de la Matematica Educativa.

En el cuarto capitulo se dan a conocer los Resultados de la Investigacion, los
cuales se presentan de acuerdo a las fases que postula la Ingenieria Did4ctica para
el analisis de los datos, es decir, Analisis preliminar, Disefio de una situacién y su
andlisis a priori, Experimentacion, y la Ultima fase corresponde a Andlisis a

Posteriori y Validacion.

Finalmente se exponen las Conclusiones de este estudio con las cuales se

busca contribuir a la reflexion de la disciplina.

! Segun Artigue (1995), el concepto de “realizaciones didacticas” corresponde a la

concepcion, realizacion, observacion y analisis de las secuencias de ensefanza.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la concepcién de la unidad educativa que se tenia en Chile, por lo menos
a nivel de Estado, antes de la segunda mitad del siglo XX, preponderaba la idea de
transmitir conocimientos, por sobre la de producirlos. Esto queda nitidamente
reflejado en los fundamentos de la Reforma Educacional chilena, vigente desde el
afio 1996, donde se plantea que “Uno de los grandes cambios que se ha producido
a nivel mundial en las concepciones de la politica educacional es trasladar la
importancia que tradicionalmente se le ha dado a la ensefianza hacia la importancia
del aprendizaje y sus procesos (...) no basta en este nuevo milenio con cumplir con
el plan de estudio, hoy lo que importa en ultima instancia —motivo por el cual se
organiza todo un complejo sistema educativo- es que el estudiante aprenda (...).
Hacer efectivo este nuevo enfoque significa cambiar cualitativamente la educacion y
requiere un nuevo tipo de proceso de transformacion” (MINEDUC. 2005: S/P). Es
asi como hoy se plantea la necesidad de un accionar desde un paradigma
constructivista que permita la produccién del conocimiento como eje central del
desarrollo intelectual del sujeto, lo cual implica un giro determinante respecto de la
comprension, teorizacion y préactica de la educacibn como proceso que permite al
sujeto adquirir las habilidades y destrezas necesarias para desenvolverse dentro de

una sociedad que se encuentra en constante transformacion global.

Parte fundamental del sistema educativo es que las entidades educacionales
comprendidas como parte de un campo institucional, han visto cémo se han
estandarizado e institucionalizado ciertas metodologias, materiales didacticos y
objetos curriculares en diversos sub-sectores de aprendizaje, siendo el de
matematica uno de los cuales ha experimentado transformaciones esenciales de

caracter metodolégico y didactico en funcién de este giro cualitativo de la educacion.

Es asi como Chile ha mostrado cierto interés en participar en diversas
pruebas internacionales para evaluar el desempefo de los/las alumnos/as en las
matematicas escolares, siendo primordial el analisis del rendimiento en funcion de
los contenidos y habilidades adquiridos por ellos/as en el sistema escolar; una de
estas pruebas es el “Estudio internacional de tendencias de Matematicas y
Ciencias” (TIMSS), cuyo objetivo principal es el de verificar si los/las alumnos/as
manejan habilidades aprendidas en la escuela en referencia a las ciencias y las
matematicas. Los resultados arrojados por esta evaluacion en el afio 2003 referida a
alumnos/as de octavo afio béasico, muestran que Chile obtiene un promedio de 387
puntos en matematicas, muy inferior al promedio internacional que corresponde a

467 puntos; esto se refleja en que los/las alumnos/as mostraron una nula capacidad



de organizar informacion en relacion a problemas no rutinarios, mostrando de esta
manera un bajo dominio del conocimiento mateméatico. (MINEDUC. 2004). Por otra
parte, la prueba internacional Programme for International Student Assessment,
PISA, mide principalmente la alfabetizacién de jovenes de 15 afios en tres areas,
las cuales son: Lectura, Matematicas y Ciencias; en donde se resalta “la
alfabetizacion Matematica como la capacidad del individuo para identificar y
entender la funcién de las mateméticas en el mundo, para emitir juicios fundados y
para utilizar y relacionarse con las mateméaticas de forma que se puedan satisfacer
las necesidades de la vida de los individuos como ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos” (OCDE en MINEDUC. 2007:37). Sin embargo, la
aplicacion de esta prueba a estudiantes chilenos de 15 afios en el afio 2006 muestra
que nuestro pais obtiene en promedio 411 puntos en comparacién con los 498
puntos en promedio que obtienen los/las estudiantes de los otros 56 paises
participantes, en donde el nivel de desempefio de los/las estudiantes chilenos/as se
traduce en que “(...) mas de la mitad de los estudiantes en Chile no han
desarrollado competencias que les permitan enfrentar situaciones problematicas de
vida que impliquen el uso de las matematicas. Su razonamiento matematico sélo se
aplica a contextos muy familiares; podrian usar procedimientos rutinarios, siguiendo
instrucciones y no siendo capaces de proponer modos alternativos de resolver”
(MINEDUC. 2007:39).

Ahora bien, a nivel nacional se aplica un instrumento evaluativo denominado
“Sistema de medicién de calidad de la educacion”, SIMCE, cuyo objetivo principal es
evaluar si los/las alumnos/as, tanto de cuarto y octavo afio basico, como también
los/las alumnos/as de segundo medio, han alcanzado los objetivos fundamentales y
contenidos minimos obligatorios correspondientes al curriculo nacional en diversas
areas disciplinares; sin embargo, si se analizan los resultados obtenidos por los/las
alumnos/as de segundo afio medio a nivel nacional en el afio 2008, el promedio del
subsector de matematica fue de 250 puntos en comparacion con los 252 puntos del
afio 2006, es importante mencionar también que esta prueba evalué los contenidos
y habilidades referidas a cinco ejes tematicos, los cuales son: Numeros, Algebra,
Funciones, Probabilidad y Geometria. Cabe destacar que dentro de estos cinco ejes
el Algebra conlleva una importancia particular en el desarrollo de significados en la
educacién matematica, por lo que se hace necesario profundizar en los aspectos
que a ella refieren. En virtud de lo anterior, es que dentro de la prueba SIMCE 2008
correspondiente al eje tematico de Algebra y referido a los contenidos, se evalGa
“(...) la comprension del sentido de las letras en el lenguaje algebraico y de las
relaciones matematicas que se pueden expresar a través de este lenguaje; el

desarrollo de operaciones con expresiones algebraicas, fraccionarias y no



fraccionarias; la bisqueda de patrones; la interpretacion y analisis de formulas; la
resolucion de problemas que involucran el uso de ecuaciones y sistemas de
ecuaciones, ademas de la interpretacion de las soluciones obtenidas y la evaluacion
de su pertinencia.” Ademas, esta evaluacion enfatiza las habilidades referidas a “la
estructuracion y generalizacién de conceptos matematicos, es decir, la traduccion e
interpretacion de situaciones matematicas; la busqueda y desarrollo de expresiones,
patrones y regularidades; el encadenamiento logico de razonamientos; la
generalizacion y la particularizacion. Esto dltimo implica descifrar e interpretar
lenguaje simbdlico, comprendiendo su relacion con el lenguaje natural” (MINEDUC.
2009: 10).

De esta manera, en los Ultimos afios se ha generado desde la matematica
educativa?, diversas investigaciones con el caracter de identificar las dificultades que
tienen los/las profesores/as y los/las alumnos/as de Educacion Media sobre la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y en especial del Lenguaje Algebraico
en las escuelas y los obstaculos que se generan en funcion de la transicion de la
aritmética al &lgebra, considerando la escasa comprension de las ideas
fundamentales del contenido, ya que “El aprendizaje del &lgebra elemental no se
ajusta a las necesidades de una sociedad moderna en la cual las maquinas hacen
los procesos rutinarios y las personas toman decisiones, analizan fallos y se

preparan para las innovaciones” (Olfos, Soto, Silva. 2007:82).

Dentro de esta misma linea investigativa, se abordan aspectos en los cuales
el/la profesor/a, a la hora de ensefiar algebra, se centra principalmente en utilizar los
simbolos en forma totalmente mecanica donde el uso de la letra se manifiesta como
namero generalizado, dando como resultado que los/las alumnos/as no manejen
una significacién ni mucho menos una relacion en torno a la realidad, generando de
esta manera un escaso desarrollo del pensamiento matemético de tipo inductivo,

argumentativo, conjetural o demostrativo. (Olfos et al., 2007).

Por otro lado, la problematica existente sobre el Lenguaje Algebraico entre
los/las alumnos/as de primer afio de educacién media se relaciona principalmente
con que la “traduccién del lenguaje natural al lenguaje matemético no so6lo consiste
en representar con simbolos los conceptos matematicos, sino que también involucra
al pensamiento I6gico-matematico para establecer las relaciones que puedan existir
entre ellos y su consiguiente representacion matematica. Por ello, la traduccion

parece constituir la base sobre la cual se establece el transito del lenguaje natural al

? La matematica educativa se entiende como una disciplina del conocimiento que se ocupa
principalmente del estudio de los fendmenos didacticos relacionados con el saber
matematico.



matematico y viceversa, y de ahi su gran importancia en el planteamiento y

resolucion de problemas” (Olazébal. 2005:13).

Siguiendo con este orden de ideas, las investigaciones que se orientan al
andlisis de secuencias de ensefianza en el aula en torno a la introduccion del
algebra escolar, no son muy disimiles; es asi como los resultados obtenidos en una
investigacion, desarrollada por Raimundo Olfos, que abarcé dos aulas de octavo
afio basico y dos aulas de primer afio medio concluyé que “El uso de letras en
férmulas, expresiones y ecuaciones es trabajado sin profundidad teérica (...)"
agrega “La preocupacion de los docentes por la manipulacion de expresiones
simbolicas por sobre la comprensién del significado y del uso que pudiera darsele al
algebra llevd probablemente a este estado frecuente en que una proporcion
importante del alumnado no se siente bien estudiando algebra y no la alcanza a
dominar” (Olfos. 2004:4).

Por otro lado, un numero importante de investigaciones en torno a la
problematica de la ensefianza y del aprendizaje del élgebra, especificamente del
Lenguaje Algebraico, convergen en la importancia de las representaciones
semidticas de los conceptos algebraicos y como éstos van adquiriendo significado
en funcion de la construccién y del reconocimiento de simbolos en el algebra, ya
gue , “Una de las grandes dificultades en el aprendizaje de las matematicas, y del
algebra en particular, reside en la capacidad para llevar adelante cambios de
registro. ldentificando unos cambios de registro mas complejos que otros” (Duval en
Olfos. 2004:2). En este sentido, “las representaciones semidticas, como
producciones constituidas por el empleo de simbolos, son relativas a un sistema
particular se signos (lenguaje, escritura algebraica, graficos cartesianos, etc.)”
(Ferrari. 2002: 16).

Bajo este contexto tedrico, es necesaria la distincion por parte del docente
sobre la estructura simbolica del algebra, es decir, una distincién entre significado y
significante, en donde la primera hace referencia a la concepcién mental de un
objeto o idea, mientras la segunda se refiere a un objeto material que se utiliza para
hacer referencia al significado; ya que en matematica se utilizan diversos
significantes. (Olfos. 2004).

Ahora bien, a partir de los antecedentes mencionados se puede inferir que
existe una problemética en relacion a la reticencia que tienen los/las alumno/as de
Educacion Media sobre el aprendizaje del algebra y en especial del Lenguaje

Algebraico, para esto se considera el marco contextual de la calidad de educacién



en Chile, donde se podria acentuar el andlisis en relacién con la formacion y/o
practica de profesores/as en matematicas, en torno a la forma en que se estructuran
los procesos de ensefianza y aprendizaje llevados a cabo en la sala de clases sobre
un contenido matematico. En funcién de ello es que una investigacion realizada por
la Universidad de Chile, a cargo del programa de investigacibn en educacion,
concluyé categdricamente que “las clases de matematicas son uniformes,
predecibles y no ayudan a desarrollar la curiosidad por los nimeros (...) existen sélo
dos tipos de trabajo en aula, independiente del lugar, la edad de los docentes y las
condiciones del establecimiento: uno consiste en explicaciones y preguntas del
profesor desde el pizarron y en el otro los alumnos trabajan una guia y el docente
pasea por los puestos entregando explicaciones individuales. Ninguna de los dos
métodos (...) consigue motivar a los estudiantes” (Araya et al., en prensa. 2008:
SI/P).

De esta manera, “El papel del profesor no es sélo “pasar la materia”. Este
debe relacionar lo que ensefia con los objetivos fundamentales y contenidos
minimos propuestos en el curriculo. El profesor debe tener un entendimiento
profundo de los programas de estudio, de modo que sus practicas sean coherentes
con el espiritu mismo de los programas y asi su actividad se articule en el contexto

de la educacién que se le desea dar a los alumnos”. (Olfos. 2004:4).

Ahora bien, las investigaciones anteriormente referidas, aportan diversos
resultados en los cuales preponderan las dificultades existentes en torno a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, particularmente el algebra escolar,
prevaleciendo la clase expositiva y/o tradicional como fuente generadora de
conocimiento, dando consigo una ausencia importante de “aprendizajes

significativos™

en matematicas, produciendo mas bien aprendizajes memoristicos
en relacién a un conjunto de férmulas, simbolos y operaciones; sin embargo, resulta
pertinente analizar, reflexionar y complementar desde la Ingenieria Didactica, como
metodologia de investigacién, aquellos resultados esgrimidos de dichas
investigaciones, ya que va permitir reforzar y potenciar ciertas interpretaciones que
se puedan desprender de este estudio, en torno a favorecer el aprendizaje de los/las
alumnos/as bajo un escenario en que éste/a Ultimo/a genere adquisiciones
significativas del conocimiento matematico, permitiendo orientar diversas estrategias
de ensefianza contextualizando las necesidades del curriculo nacional referidas a

desarrollar mejoras en el estudio de las mateméticas. Asimismo, la revision

8 Segun Ausubel (1983) en Manterola (2003), el Aprendizaje Significativo corresponde a que
los nuevos contenidos pueden relacionarse de un modo sustantivo con los conocimientos
previos del alumno y cuando se tiene una actitud favorable hacia el contenido que permite
darle significado propio.



bibliografica de dichas investigaciones permitira orientar la presente investigacion
concibiendo aspectos cognitivos de los/las alumno/as que permitan analizar
obstaculos implicados en el aprendizaje, ya que la comprension semantica y
sintactica del Lenguaje Algebraico llevaran a éste/a ultimo/a a una integracion
conceptual de los procedimientos -como actividad central del proceso didactico®-,
evitando la vision sesgada que se tiene del Lenguaje Algebraico en torno a su
aplicacion carente de sentido e instrumento simbdlico, puesto que, “El algebra no
s6lo es manipulacion o manejo de simbolos de manera independiente al significado
de éstos. El algebra es también y por sobre todo un lenguaje que permite
representar fendmenos y posibilita resolver problemas. Problemas ligados a la
estadistica a la geometria a la aritmética y al calculo. Todos estos problemas ligados
a los mas variados contextos cientificos, técnicos, ladicos y cotidianos.” (Olfos.
2004: 4).

Es este concepto de Lenguaje Algebraico el que se analizar4 en el Colegio
Boston College, sede La Florida. Este establecimiento educacional particular
subvencionado cuenta con mil diecinueve alumnos matriculados en el afio 2009,
repartidos entre primer afio de Ensefianza Basica y cuarto afio de Ensefianza
Media, existiendo dos cursos por nivel. Es relevante sefialar que los resultados
obtenidos por este establecimiento en el SIMCE 2008 aplicado a sesenta y tres
alumnos/as de segundo afio medio, fueron de 281 puntos, es decir, el promedio
2008 del establecimiento comparado con el promedio nacional del mismo afio es
mas alto en 31 puntos. Considerando dichos antecedentes y para efectos de esta

investigacion se trabajara con el primer afio medio A.

En concordancia con lo anterior es que se hace necesario analizar
secuencias de ensefianza visualizando primordialmente la praxis de un profesor de
matematica y el accionar de sus alumnos/as en torno a la forma en que estos
ultimos conjeturan nociones iniciales en la construccion y adquisicién del Lenguaje
Algebraico. Ademas, interesa contextualizar las dificultades que surgen de la
relacién entre enseflanza y aprendizaje del objeto de estudio; por lo tanto, nuestra
pregunta de investigacién es:

¢,Cuales son las realizaciones didacticas en el cual los/las alumnos/as de
Primer afilo Medio del colegio Boston College adquieren el concepto de Lenguaje
Algebraico?, lo anterior se respondera mediante el disefio de elementos que aporten
a la construccion de una Ingenieria Didactica, considerando las dimensiones

epistemoldgica, did4ctica y cognitiva.

* Seguin Chevallard (1997), el proceso didactico hace referencia a cada vez que alguien sea
llevado a estudiar algo.



JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Al considerar lo planteado por la Reforma Educacional chilena referida al
cambio cualitativo que debe tomar la educacion, surge la idea de que los/las
estudiantes chilenos/as deben desarrollar, desde la unidad educativa, ciertas
habilidades y competencias que les permitan desenvolverse en funcion de las
necesidades y requerimientos que hace la sociedad, todo lo anterior bajo el
supuesto de que el conocimiento es uno de los factores influyentes en el desarrollo
de un pais. Es asi que la matematica, como ciencia, estd presente en todas las
areas del saber y por esto es prioritaria para cualquier avance, ya sea aquellos
relativos a la disciplina, como aquellos que distan de ella y son trascendentales que
se relacionen con el desarrollo de la sociedad, ya que la constante evolucién y
complejizacion de las relaciones sociales trae consigo nuevos desafios, los cuales
pueden ser entendidos con la ayuda de la matematica, en la medida en que ella
entrega herramientas que permiten influir en la sociedad y seguir aumentado la
gama de conocimientos en relacién al campo de accion de la actual Reforma
Educacional. Ademas, el aprendizaje de las matematicas “permite enriquecer la
comprension de la realidad, facilita la seleccibn de estrategias para resolver
problemas y contribuye al desarrollo del pensamiento critico y autbnomo”
(MINEDUC. 1998:83).

Ahora bien, las constantes transformaciones, que alun hoy se encuentran en
desarrollo, han permitido generar ciertas evoluciones respecto de los subsectores
de aprendizaje, siendo mateméatica uno de los méas afectados por la reforma, debido
a la fundamentalidad de tal y a los déficit esgrimidos en sus resultados,
-sobresaliendo aquellos de pruebas estandarizadas como el SIMCE- trayendo
consigo constantes cuestionamientos subordinados a los instrumentos
metodoldgicos y teodricos de ensefianza que utilizan los/las profesores/as de
matematicas en relacion a la entrega de contenidos puestos en escena en la
practica educativa, ya que desde el curriculo nacional se plantea que la ensefianza
de las matematicas, en el contexto escolar, se debe caracterizar principalmente por
favorecer la capacidad del/a alumno/a a trabajar ciertos significados de manera mas
holistica, y no caer en la aplicacién constante de reglas y mecanismos sin sentido,
favoreciendo de esta manera el pensamiento creativo, critico y autbnomo del que se
habl6 anteriormente (MINEDUC. 1998).

Sin embargo, Douady plantea que el aprendizaje de las mateméticas se
puede abordar bajo dos aspectos esenciales; uno de ellos se refiere a “la

disponibilidad funcional de algunas nociones y teoremas matematicos para resolver



problemas e interpretar nuevas situaciones (...) las nociones y teoremas
matematicos involucrados tienen un status de herramientas (...) las situaciones o
los problemas en los cuales evolucionan las nociones mateméticas generan
significado "; el segundo aspecto se refiere a que “Saber matematicas también
significa identificar las nociones y los teoremas como elementos de un corpus
reconocido social y cientificamente (...) Por esto, las nociones y los teoremas

matematicos en cuestion tienen un status de objeto ” (Douady. 1995: 63).

No obstante, si se consideran ciertos elementos predominantes abordados
en diversas investigaciones, desde la matematica educativa, referidas al proceso de
enseflanza y aprendizaje sobre un contenido matematico, se hace patente la
necesidad de trabajar ciertas nociones que permitan analizar y describir ciertas
relaciones cognitivas de los/las alumnos sobre como y qué matemética aprenden en
las escuelas bajo un escenario didactico, ya que “(...) no hay evidencia histérica de
una metodologia exitosa ni de ningin acercamiento tedrico que dé una explicacion
de la naturaleza del transito entre los resultados de la investigacion didactica y su

puesta en escena en el sistema de ensefianza” (Farfan. 1997:9).

A partir de estas distinciones, se hace necesario contextualizar la
investigacion y analizar las dificultades que poseen los/las alumnos de primer afio
medio sobre el concepto de Lenguaje Algebraico, ya que éste es uno de los
conceptos en las matematicas escolares que presenta mayor conflicto en relacion a
la poca significaciobn de su sistema simbdlico. Como primer punto de partida, se
sustentard el andlisis en la construccion de significados, como procesos cognitivo,
en base a dos componentes principales; las cuales son: (i) La componente
semantica (ii) La componente sintactica; en donde la primera se refiere basicamente
al rol de herramienta que tienen ciertas nociones mateméaticas aplicadas a un cierto
contexto; la cual generan, como se dijo anteriormente, construccién de significados.
La segunda componente, se sustenta en la utilizacion por parte de los/las
estudiantes de ciertas nociones matematicas en la construccion de relaciones

simbolicas de un objeto matematico.

En virtud de lo anterior, se considerard& como eje articulador de esta
investigacion, la Ingenieria Didactica, la cual permite a un nivel local, analizar la
complejidad de los fenbmenos que subyacen de la realizacién didactica bajo la
relacion de ensefianza y aprendizaje de la unidad de Lenguaje Algebraico en torno a
como los/las alumnos/as de Primer afio Medio adquieren dicho concepto, ya que el
contexto en que interviene la Ingenieria Did4ctica es siempre dindmico, por lo que

se hace imperativo generar, desde la matematica educativa, procesos concordantes



que permitan en el/la alumno/a la construccion de conocimiento. Asimismo, otro
punto relevante para esta investigacion versa hacia la importancia que posee el
Lenguaje Algebraico en las matematicas, esencialmente en el rol fundamental que
posee este concepto en la estructura curricular nacional, su alto grado de dificultad y
sSu posterior evolucidon en cursos superiores, como también pretende extender y
provocar cierto interés tanto para investigadores/as como docentes a la significacion
del estudio del algebra escolar y su implicancia en la practica docente, generando
de esta manera un mayor entendimiento de los procesos que subyacen de la
relacién entre ensefianza y aprendizaje del concepto de estudio, proponiendo desde
un escenario tanto tedrico como practico sélidas bases que permitan entender las
dificultades que poseen los/las alumnos/as al adquirir dicho concepto en el contexto

escolar.

A continuacion, se daran a conocer los objetivos que guiardn esta

investigacion.



OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Objetivo General:

. Conocer las realizaciones didacticas de los/las alumnos/as de primer afio
de ensefianza media enfocado en la adquisicion del concepto de
Lenguaje Algebraico, con el fin de aportar elementos que permitan el

disefio de una Ingenieria Didactica.

Objetivos Especificos:

1. ldentificar y analizar las fases Epistemoldgica, Didactica y Cognitiva de la
Ingenieria Didactica que conllevan a la construccion del Lenguaje Algebraico

en los/las alumnos/as de primer afio de Educacion Media.

2. ldentificar el mecanismo de ensefianza que utilizar4 el profesor para

desarrollar el contenido de Lenguaje Algebraico a los/las alumnos/as.

3. Determinar mediante la observacion de las secuencias de ensefianza el
proceso que conlleva a los/las estudiantes de primer afio de educacién

media a la adquisicién del concepto de Lenguaje Algebraico.

4. Disefar y entregar elementos que aporten al disefio de una Ingenieria
Didactica para la construccion del concepto de Lenguaje Algebraico en

los/las alumnos/as de primer afio de ensefianza media.

A continuacion se expone el Marco de Referencia de la presente

investigacion.



CAPITULO II:
MARCO DE REFERENCIA



Para efectos de esta investigacion, se abordardn dos teorias fundamentales
en el desarrollo de la did4ctica de las mateméticas, pertinentes a la construccion del
término Ingenieria Didactica . De esta forma se pretende lograr una aproximacion a
una reflexion de carécter tedrica, precisando las relaciones existentes entre

profesor/a, alumno/a y saber en torno al sistema didactico.

En primer lugar, el término Ingenieria Didactica nace en la década de los "80,
bajo la tutela de la escuela didactica francesa, amparandose, principalmente en dos
estructuras tedricas y metodoldgicas: La Teoria de las Situaciones Didacticas de
Guy Brousseau y La Teoria de Transposicion Didactica de Yves Chevallard. Es
importante mencionar ademas que la nocion de “ingenieria” se sustenta en que el
investigador debe participar en la construccion, disefio e implementacién de las

situaciones didacticas.

Segun Douady, “(...) el término de ingenieria didactica designa un conjunto
de secuencias de clase concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de
manera coherente por un profesor-ingeniero, con el fin de realizar un proyecto de
aprendizaje para una poblacion determinada de alumnos” (Douady.1995: 61). De
esta forma la ingenieria did4ctica se entiende desde una dualidad: como producto,
ya que es una consecuencia del analisis a priori; y también como un proceso,
puesto que se relaciona con la forma que tiene el profesor de dar a conocer dicho

producto, contextualizdndolo a las necesidades de los/las alumnos/as de la clase.

1.- Metodologia de la investigacion de la Ingenieri  a Did4ctica

La ingenieria didactica como metodologia de la investigacion se caracteriza
principalmente por ser “un esquema experimental basado en las realizaciones
didacticas en clase” (Artigue.1995: 36), lo cual permite generar una intervencion
directa en la sala de clases, en relacién a una concepcion, realizacion, observacion
y andlisis de secuencia de ensefianza. De esta forma, se instituyen dos tipos de
niveles en torno a la ingenieria didactica, los cuales son: macro-ingenieria y micro-
ingenieria, donde una de las caracteristicas mas importantes de la ingenieria
didactica como instrumento metodolégico, es que se centra en que la validacion de
las observaciones de los estudios de caso es de caracter interna, donde existe una

confrontacion entre el andlisis a priori y el andlisis a posteriori. (Artigue. 1995)



1.1.- Fases de la Ingenieria Didactica

La ingenieria Did4ctica se caracteriza principalmente por cuatro fases
fundamentales, las cuales son:

1. Andlisis preliminar.

2. Disefio de la situacion didactica y su analisis a priori.
3. Experimentacion.

4. Analisis a posteriori y validacion.

A continuacion se expondran brevemente las caracteristicas de estas fases.
1.1.1.- Andlisis preliminar

Los andlisis preliminares conforman la primera etapa de esta metodologia,
donde después de plantearse los objetivos especificos que guiaran la investigacion,
se ejecuta una observacion y se determinan los componentes y las relaciones al
interior del sistema didactico. Estos componentes se dividen en tres grandes
dimensiones: La dimension epistemologica que dice relacion con el saber
matematico a investigar considerando su desarrollo historico; la dimensién cognitiva
se encuentra coligada a las concepciones que poseen los/las alumnos/as que deben
apropiarse del saber en cuestién y su evolucion en el proceso de aprendizaje; y
finalmente la dimensién didactica relacionada con la transmision de tal saber dentro
del sistema de ensefianza tradicional, tomando como eje central el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

En virtud de lo anterior, es que estos analisis preliminares tienen caracter de
dindmicos puesto que el/la investigador/a podrian profundizarlos a medida que

avanza el estudio y en funcién de las necesidades de éste.
1.1.2.- Disefio de una situacién didactica y su andlisis a priori

En esta segunda fase de la ingenieria didactica, el/la investigador/a realiza el
disefio de la ingenieria, tomando en consideracion las restricciones de ciertas
variables que no se consideran en el analisis epistemologico, didactico y cognitivo;

estas variables toman el nombre de “variables de comando”.

Ahora bien, “el analisis a priori se debe considerar como un andlisis de

control de significados” (Artigue. 1995: 44), esto esta estrechamente ligado con la



concepcion sobre las variables de comando, ya que éstas y al igual que el andlisis a
priori, tienen por objetivo controlar y manipular ciertos comportamientos y
significados que tienen los/las alumnos/as en torno al conocimiento matemaético,
bajo tal consideracion esta fase descansa en un conjunto de hipétesis que van
marcando el camino del investigador sobre cémo los/las alumnos se desenvuelven,
resuelven y afrontan los problemas que la situacion disefiada les presenta; la
ratificacion de estas hipdtesis es mediante la confrontacibn con el analisis a

posteriori que concierne a la cuarta fase.

Ademas, esta fase alcanza un analisis de tipo descriptivo y otro de tipo
predictivo en torno a las caracteristicas del disefio de una situacion a - didactica que

se le entrega a los/las alumnos/as.

1.1.3.- Experimentacion, Andlisis a posteriori y Validacion

En la etapa de experimentacion se realiza la ejecucion de las situaciones
didacticas disefiadas por el/la investigador/a, registrando los sucesos mas

relevantes en la secuencia de la clase.

En el andlisis a posteriori se analiza la informacion entregada por la
experimentacion, mediante las observaciones de las secuencias de ensefianza y las
producciones de los/las estudiantes en clases. Ademds, el analisis de los datos
entregados se complementan generalmente con otros recursos que realizé ellla
investigador/a durante la secuencia de ensefianza, como por ejemplo cuestionarios,

entrevistas individuales y/o grupales, etcétera. (Artigue, 1995).

En el caso de la validacién de la hipétesis que el/la investigador/a formuld en
la investigacion - como se hablé anteriormente - es mediante la confrontacion entre
analisis a priori y el analisis a posteriori, es decir, entre las predicciones y
expectativas que se tenian en un comienzo y los resultados obtenidos de las

situaciones de ensefianza en torno a un conocimiento matematico.



2.- Transposicion Didactica

Ahora bien, si se considera la teoria de la Transposicion Didactica, se puede
sefialar inicialmente y desde una perspectiva epistemoldgica que la palabra
transponer significa “poner a alguien o algo mas alla, en lugar diferente del que
ocupaba” (RAE. 2009); bajo esta conjetura se hace visible el concepto de
Transposicion Didactica, definiéndose como “(...) el paso del saber sabio al saber
ensefiado” (Chevallard. 1991:16); de esta manera se empieza a articular un analisis
en torno al funcionamiento del sistema didactico influenciado por las exigencias
curriculares que entrega el sistema educativo, produciéndose una dicotomia entre
saber sabio y saber ensefiado, ya que, “el saber que produce la transposicion
didactica sera por lo tanto un saber exiliado de sus origenes y separado de su
produccién histérica en la esfera del saber sabio, legitimandose, en tanto saber
ensefiado, como algo que no es de ningun tiempo ni de ningun lugar
(...)"(Chevallard. 1991: 18). Esta idea es manejada por diversos autores que
reconocen la problemética existente en torno al sistema de ensefianza y como éste
excluye ciertas nociones “importantes” en la construccion de un conocimiento
matematico; por ejemplo, Brousseau (1986) postula un concepto que €l denomina
génesis ficticia, que se relaciona principalmente con ciertos “saberes” se ensefian
de forma simplificada y generalizada, desligdndose de esta manera de su compleja

construccion cientifica, con el fin de hacer mas facil su ensefianza.

Se puede afirmar en funcion de lo planteado por Chevallard (1991), que la
transformacion de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza se
denomina Transposicion Didactica; sin embargo, en dichas transformaciones entra
en juego la relacion existente entre objeto de saber y objeto de ensefianza, ya que
no necesariamente “un objeto de saber solo se identifica y designa como objeto a
ensefar a partir del momento en que el problema didactico de su transposicién en
objeto de ensefianza estuviera (potencialmente) resuelto: el trabajo de la
transposicion didactica es un trabajo que se continla después de la introduccion
didactica del objeto de saber” (Chevallard. 1991:57).

Ademas, para que se generen estas transformaciones es necesario
considerar que para un cientifico -por ejemplo- el comunicar sus descubrimientos
llevard& a descontextualizarlos y despersonalizarlos, perdiendo toda raiz
epistemoldgica; de esta manera, la entrega del saber en las escuelas, por medio del
profesor, se traduce que en que los/las alumnos/as produzcan una re-

contextualizacion y en una re-personalizacion del saber, bajo esta l6gica se genera



lo que Chevallard plantea como noosfera, donde “los representantes del sistema de
ensefanza, con o sin mandato, se encuentran directa o indirectamente, con los
representantes de la sociedad” (Chevallard. 1991:28), produciéndose una especie
de validacion del conocimiento que se entrega en la escuela por medio del curriculo

educacional.

3.- Teoria de las Situaciones Didacticas.

Las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau se sitlan bajo los aportes de
la Teoria Constructivista del conocimiento y en la Teoria Psicogenética entregada
por Jean Piaget en relacion al proceso de adaptacion con el medio fisico que tiene
un/una nifio/a. Esta adaptacion se traduce en un desarrollo progresivo de equilibrio
entre dos procesos: asimilacion y acomodacion. Bajo esta referencia tedrica,
Manterola plantea que “La acomodacién supone no sélo una modificacion de los
esquemas previos en funcion de la informacién asimilada, sino también una nueva
asimilacion o reinterpretacion de los datos o conocimientos anteriores en funcion de

los nuevos esquemas construidos” (Manterola. 2003:122).

De esta manera, Piaget da un primer acercamiento en torno al aprendizaje
gue lleva a cabo un/una nifio/a, ya que el desarrollo de tipo cognitivo no se traduce
en aprendizajes de tipo puntual, sino mas bien bajo continuas adaptaciones entre
asimilacién y acomodacion de las estructuras mentales en torno a un objeto, ya que
el aprendizaje para Piaget se inicia principalmente cuando el/la nifio/a reconoce un
problema - desequilibrio en la organizaciéon mental - , ya que es aqui donde el/la
nifio/a va a generar diversas estructuras cognitivas que se traduciran en la
busqueda de soluciones acertadas y erréneas; este proceso dindmico de

acomodacidn permitira la construccién del conocimiento bajo la légica del equilibrio.

Desde esta perspectiva, Brousseau postula que “(...) el aprendizaje se logra
por medio de una adaptacion del sujeto que aprende al medio creado por una
situacion, haya o no intervenciéon del docente en el transcurso del proceso”
(Brousseau. 2007:18).

Sin embargo, Brousseau (2007) advierte que el proceso psicogenético
descrito por Piaget en el que el aprendizaje se desarrolla al margen del contexto
social que tiene un individuo, es decir, bajo un escenario natural e involuntario
puede desligar al docente de un compromiso de tipo did4ctico, cayendo en uno de

los grandes cuestionamientos que tiene Piaget en torno a las teorias empiristas,



donde el aprendizaje se centra principalmente en las experiencias que tiene el/la
nifio/a, evitando de esta manera toda intuicion que pueda tener el sujeto en torno a
una situacion. Es asi como cobra importancia que el aprendizaje se enmarque bajo
una logica en que las relaciones didacticas faciliten la estimulacion al/la alumno/a

para la construccion y adquisicion de un saber.

Bajo esta estructura teorica, cabe sefialar que para Brousseau la ensefianza
se sustenta en la relacion de tres ejes fundamentales, que se encuentran
estrechamente ligados entre si: (i) el/la alumno/a, (ii) el saber matematico y (iii) el
sistema educativo; este Ultimo personificado por el/la profesor/a, el cual es el
responsable de suscitar y organizar el saber matematico; dando como resultado que
el/la alumno/a adquiera conocimientos aceptados socialmente; todo este esquema
descansa bajo la vinculacion que tienen estos tres ejes con un medio, considerado

como un sistema de relaciones didacticas.

Ademas, se puede desprender de esta triada la dialéctica existente entre
sujeto y objeto - entendiéndose como sujeto al/la alumno/a y objeto al saber
matematico — ya que “saber matematicas no es solamente saber definiciones y
teoremas para reconocer la ocasién de utilizarlos y aplicarlos, es ocuparse de
problemas en un sentido amplio que incluye encontrar buenas preguntas tanto como

encontrar soluciones” (Chevallard. 1997:213).

Lo anterior permite visualizar el papel que juegan las situaciones en torno a
la construccién del conocimiento, la cual se traduce en los aportes que puede
generar el docente en funcion de desarrollar metodolégica y sistematicamente
actividades que permitan equilibrar sus conocimientos anteriores con los “nuevos”,
es decir, que en un estado final de una situacion el/la alumno/a pueda llegar a un
método de razonamiento que le permita contextualizar su saber en distintas
situaciones, dando como resultado la evolucién de dichos conocimientos bajo un

proceso dinamico de ensefianza y aprendizaje.

3.1.- Situacién didactica, Situacién a-didactica, S  ituacion fundamental.

Bajo las nociones que se plantearon anteriormente respecto de las
adaptaciones que el sujeto realiza con el medio como el sujeto realiza ciertas
adaptaciones con el medio, se pueden abordar las situaciones didacticas en relacion
al aprendizaje que tiene un/una alumno/a, es decir, “alumno aprende adaptdndose a

un medio que es factor de contradicciones, dificultades y desequilibrios, un poco



como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se
manifiesta por medio de nuevas respuestas, que son la marca del aprendizaje.
(Brousseau. 2007:30).

Sin embargo, es importante distinguir entre “situacion” y “medio”, la primera
se caracteriza por ser “un modelo de interaccion de un sujeto con cierto tipo de
medio que determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el
sujeto para alcanzar un estado favorable” y el segundo se considera como “un
subsistema autonomo, antagonista del sujeto” (Brousseau. 2007: 16-17); de esta
manera se describe a los medios como herramientas que permiten ensefiar un
conocimiento puntual, dichas herramientas se traducen en la educacién formal como

textos de estudio, material concreto, etcétera.

Por lo establecido anteriormente, nace desde una perspectiva mas cientifica,
el concepto “Didactica de las Matematicas” cuyo objeto de estudio son las
situaciones didacticas, entendiéndose éstas como “un conjunto de relaciones
establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema
educativo (representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos
alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de constitucion” (Brousseau
en Galvez. 2002: 42).

Entonces, se puede constatar que las situaciones didacticas se sitian bajo la
I6gica de explicar los fenbmenos didacticos desarrollados en clase, que permiten a
el/la alumno/a apropiarse de un conocimiento matematico concreto. Ahora bien, la
importancia de todo este conjunto de construcciones que operan en el ordenamiento
sistematico de una clase, es el de “(...) intervenir de manera racional en el sistema
educativo, controlando a priori el proceso y las variables puestas en juego, es decir,
conjeturando con sustento los efectos esperados y siendo ductiles para efectuar los

cambios que sean pertinentes en tal procedimiento” (Ferrari. 2001:43).

Respecto de lo anterior, se hace necesario centrarse en la idea de que en el
desarrollo del aprendizaje que tiene un/una alumno/a interviene principalmente una
estructuracion de sus conocimientos en relacién a una situacion - comunmente
concebida como un problema matematico - inducida por el/la profesor/a, ante lo cual
el/la alumno/a “acepta” dicha situacion basandose principalmente en que esta va a
favorecer la construccion y adquisiciéon de un nuevo conocimiento que le va a
permitir encontrar una solucién a dicho problema. De esta manera las situaciones

didacticas se tendrian que representar bajo un escenario totalmente intencionado,



donde el/la alumno/a tiene el propdsito de aprender algo, favoreciendo de esta
manera distintas actividades intelectuales que van a permitir la apropiacion de un
conocimiento matematico; bajo esta mirada se podria reafirmar la relacion existente

entre sujeto y objeto de la cual hablamos anteriormente.

Ahora bien, cuando el/la alumno/a es capaz de apropiarse de forma efectiva
de un conocimiento matematico concreto que pueda aplicar fuera de cualquier
situacion de aprendizaje y en ausencia de una situacion intencional por parte del
docente, se puede plantear la existencia de una situacion a-didactica, que siguiendo
a Brousseau (2007) implica que el/la alumno/a contextualice sus conocimientos,
para poder asi generar sus propias apreciaciones en torno a buscar soluciones

Optimas sobre un problema matematico.

Dentro de las situaciones a-didacticas, se encuentra la nocion de “variable de
una situacion matemética”, que se define como cambios en la decisibn que toma
un/una alumno/a a la hora de poner en juego ciertas ideas para resolver un
problema de caracter matematico de forma 6ptima. Sin embargo, una variable de
una situacion a-didactica se entiende como variable didactica si esta ultima, por
medio de la intervencion y manipulacion que el profesor hace de la situacion,
genera ese cambio de “estrategia” en el alumno, dando como resultado de esta

intervencion llegar al saber matemético deseado.

De esta forma, Chevallard plantea que, “la modificacién de los valores de las
variables didacticas de esta situacion a-didactica permite engendrar un tipo de
problema a los que corresponden diferentes técnicas o estrategias de resolucion
(...) donde aprender un conocimiento matematico significa adaptarse a una
situacion a-didactica especifica de dicho conocimiento, lo que se manifiesta

mediante un cambio de estrategia del jugador (...)" (Chevallard. 1997: 216).

Bajo estas consideraciones, Brousseau plantea el término de situacion
fundamental, el cual se desarrolla principalmente bajo la légica de que “cada
conocimiento puede caracterizarse por una 0 mas situaciones a-didacticas (...)"
(Brousseau. 1986: 14); esto se orienta principalmente en la forma en que se gesta la
construccion de un conocimiento matematico que puede adquirir un/una alumno/a
relacionado con el enfrentamiento que él/ella ejecuta en cada problema presentado
en una situacion a-didactica, ya que, dentro del contexto local de una sala de clases
y bajo la relacion explicita entre profesor/a y alumno/a, no siempre éste podra
resolver exitosamente una situacion a-didactica, de esta manera el/la profesor/a

debera generar, con fines didacticos, una o varias situaciones a-did4cticas que



estén en simetria con el alumno, solo de esta manera se podrd adquirir el

conocimiento ensefiado, segun Brousseau (2007).

Ademas, Brousseau postula y advierte que “El alumno no distingue al
principio, en la situacion que vive, lo que es de naturaleza a-didactica y lo que es de
origen didactico. La situacion a-didactica final de referencia, la que caracteriza el
saber, puede estudiarse de forma tedrica. Pero en la situacion didactica, tanto para
el maestro como para el alumno, es una especie de ideal hacia el que se trata de
converger: el ensefiante debe sin cesar ayudar al alumno a despojar en cuanto sea
posible la situacion de todos los artificios didacticos para dejarle el conocimiento

personal y objetivo” (Brousseau. 1986:14-15).

3.1.1.- Fases de una situacion a-didactica.

Brousseau en el desarrollo de las situaciones a-didacticas postula un
esquema tedrico que permite analizar las situaciones en que se ve envuelto un
estudiante para la construccion del saber matematico, este desarrollo se sustenta
mediante cuatro ejes fundamentales, los cuales son: Situacibn de Accion,

Formulacién, Validacién e Institucionalizacion:

» Situacion a-didactica de Accion : En este punto se expone a el/la alumno/a
a un problema, donde no existe intervencion del profesor/a, sélo se
desarrolla una interaccion implicita entre el/la alumno/a y la situacién, con lo
que el estudiante debe ser capaz de buscar, organizar y plantear diversas
acciones de caracter intelectual que le permitan encontrar la solucibn mas
Optima al problema, a su vez, en esa constante busqueda de planteamientos
aparecen lo que Chevallard llama nociones protomatematicas, que son
definidas como *“nociones-herramienta de la actividad matematica:
“normalmente” no son objetos de estudio para el matematico” (Chevallard.
1991:58), es decir, concepciones abstractas que tiene un/a alumno/a y que

muchas veces las aplica para resolver un problema.

» Situacion a-didactica de Formulacion : En este punto sélo interviene el/la
alumno/a bajo un escenario explicito, donde éste tiene que ser capaz de
expresar conceptos bajo secuencias l6gicas a sus pares, que le permitan
argumentar sus primeras conjeturas sobre el problema planteado. Aqui, se
desarrollan lo que Chevallard nombra como nociones de tipo

paramatemdticas, que las define como concepciones “que se utilizan



conscientemente (son reconocidas y designadas) como instrumentos que
sirven para describir otros objetos mateméticos, pero no se les considera

como objetos de estudio en si mismas” (Chevallard. 1997: 223).

» Situacion a-didactica de Validacion: Al igual que el punto anterior, sélo
interviene el/la alumno/a bajo un modelo explicito, mas con la diferencia que
ya existe una posible solucion, pero ésta tiene que ser justificada bajo
demostraciones de caracter empirica y bajo un ordenamiento sisteméatico de
las ideas, ya que de otra manera, los /las alumnos/as tienen que argumentar
la validez de sus resultados para asi generar un convencimiento de sus
pares. En esta situacién aparece lo que Chevallard llama nociones de tipo
matematicas, que se refieren principalmente a “objetos de conocimiento
construido, susceptibles de ser ensefiados y utilizados en las aplicaciones
practicas. Las nociones matematicas son, por tanto, objeto de estudio en si
misma (...)" (Chevallard. 1997: 223).

» Situacion a-didactica de Institucionalizacion: En este punto participan
tanto el/la alumno/a como el/la profesor/a, donde este Ultimo lleva el
conocimiento que fue construyendo el estudiante en las tres etapas
anteriores a una institucionalizacion, es decir, el profesor reconoce el
aprendizaje del alumno y éste identifica, transforma y establece el
conocimiento a un plano mayor permitiéndole una aceptacién y validacion de

caracter social.

4.- Contrato didactico

El sustento tedrico de las Didacticas de las Matematicas, como fue
establecido anteriormente, se centra en la teoria constructivista del conocimiento y
en los aportes de la teoria psicogenética de Jean Piaget, es por esta razén que se
le da una importancia primordial a las caracteristicas del trabajo del/a alumno/a en
relacion con el medio y su adquisicion del saber, dejando un poco de lado la
participacién del docente en los fenédmenos didacticos. Sin embargo, desde una
mirada Brousseauniana, se plantea como punto de partida analizar los cambios del
sistema didactico en funcion de las relaciones implicitas entre profesor/a y alumno/a,
haciendo referencia a la teoria de las situaciones didacticas; de esta manera, para
aclarar dichas relaciones es necesario considerar ciertos tipos de contratos

anteriores al didactico.



Ahora bien, para Chevallard (1997) existe una primera instancia dentro del
contexto escolar, la cual llama contrato pedagdgico, cuya finalidad es regularizar
ciertas interacciones, entre profesor/a y alumno/a, que no dependen del contenido
de estudio; por otro lado, se plantea que en este tipo de contrato se “(...) precisan
las obligaciones reciprocas entre alumno, sociedad y profesores” (Brousseau. 2007:
69).

Bajo estas dimensiones, el contrato didactico se mantiene dentro de un
contexto social marcado por las regulaciones que tiene la escuela, definiendo de
esta manera el rol funcional que posee el/la alumno/a y ellla profesor/a sobre el
saber matematico en el contexto escolar; es asi como, “Se pasa del contrato
pedagdgico al didactico cuando la relacion entre dos (profesor y alumno) se
convierte realmente en una relacion de tres: el alumno, la obra a estudiar y el
profesor como director de estudio” (Chevallard. 1997: 205), asi pues el contrato

didactico toma un rol dindmico en la relacion entre ensefianza y aprendizaje.

Por tanto, los roles que son utilizados en las situaciones did4cticas se
manejan bajo la légica de explicar lo que el/la profesor/a quiere transmitir a el/la
alumno/a, de esta manera se espera que el/la educando conjeture una respuesta
deseada sobre el conocimiento a ensefiar mediante la recuperacion de
conocimientos anteriores o en vias de construccién, apareciendo asi la nocion de
“hacer matematicas” en funcién de buscar y resolver nuevos problemas referidos al
saber matematico a ensefiar; de esta manera “El maestro debe por tanto efectuar no
la comunicacién de un conocimiento, sino la devolucién de un buen problema. Si
esta devolucion se lleva a cabo, el alumno entra en el juego y se acaba por ganar, el

aprendizaje se ha realizado” (Brousseau. 1986:15).

Ahora bien, si se considera el conocimiento como fin dltimo de las
situaciones de aprendizajes, es necesario establecer la importancia que conlleva
una situacion propuesta por el/la docente, es decir, una situacion que se enmarque
bajo la logica en la cual el/la alumno/a se haga cargo de su propia construccion
conceptual y metodolégica de un saber, en donde la “respuesta inicial” de este se
sustenta en estructuras de significados adquiridos por el/ella anteriormente; sin
embargo, el/la alumno se da cuenta que dichos conocimientos son insuficientes
para resolver exitosamente el problema planteado, generando asi una acomodacion
de conocimientos, ya que “(...) el trabajo del docente consiste, pues, en proponer al
alumno una situacién de aprendizaje para que produzca sus conocimientos como

respuesta personal a una pregunta, y los haga funcionar o modifique como



respuestas a las exigencias del medio y no a un deseo del maestro” (Brousseau.
1997: 66).

Por lo establecido anteriormente, se plantea la necesidad de que el/la
alumno/a maneje cierta independencia sobre lo que quiere ensefar el/la profesor/a,
para esto se necesita una construccion epistemoldgica cognitiva intencional, la cual
genera un traspaso de responsabilidad del/a profesor/a al/a alumno/a en torno a la
resolucion y obtencion de un posible resultado al problema planteado, ya que “no
basta “comunicar” un problema a un alumno para que ese problema se convierta en
su problema y se sienta el Unico responsable de resolverlo. Tampoco basta que el
alumno acepte esa responsabilidad para que el problema que resuelve sea un
problema universal, libre de presupuestos subjetivos” (Ibid: 67); de esta manera, ese

“traspaso” de responsabilidad es lo que Brousseau llama devolucion.

Por otro lado, es necesario aclarar que la relacion existente entre profesor/a
y alumno/a dentro del contrato didactico, no es algo previamente establecido por las
partes, ya que lo importante es que el/la alumno/a reconozca y dé sentido a las
condiciones que lo llevaran a la adquisicion de un conocimiento nuevo, es por esta
razon, que el estudiante desconoce en su totalidad los procesos que lo van a llevar
a generar dicho conocimiento. En este sentido, la relacion existente entre el/la
profesor y el/la alumno se sustenta en que éste ultimo, como actor principal de la
situacion didactica, puede o no aceptar el problema propuesto por el/la profesor/a,
como también puede o no resolverlo, con lo cual el/la docente debe generar los
espacios pertinentes para ayudarle y/o justificarle la eleccion del problema,
estableciéndose de esta manera una relacién netamente implicita sobre el rol que
tiene el educador y el educando ; de esta manera, “ Este sistema de obligaciones
reciprocas se parece a un contrato. Lo que nos interesa aqui es el contrato
didactico, es decir, la parte de este contrato que es especifica del “contenido”: el

conocimiento matematico buscado.” (Brousseau. 1986:15).

En estas condiciones, resulta complejo detallar las responsabilidades
existentes entre el/la educador/a y el/la educando, ya que el foco de andlisis se
centra en los acontecimientos que llevan a la ruptura del contrato did4ctico; sin
embargo, Brousseau analiza ciertas consecuencias de dichas responsabilidades,

que se detallan en los siguientes puntos (Ibid):

« El profesor se supone que crea las condiciones suficientes para la
apropiacion de conocimientos y debe “reconocer esta apropiacion cuando se

produce.



» Se supone que el alumno puede satisfacer estas condiciones.
» Larelacion did4ctica debe “continuar” cuesto lo que cueste.

« El profesor asegura asi las adquisiciones anteriores y las condiciones nuevas

dan al alumno la posibilidad de la adquisicion

Cabe destacar también, que Brousseau (1986) advierte que si el/la alumno/a
fracasa en la adquisicion del saber matemético a ensefiar, se produce un proceso
en el cual éste no ha hecho lo que se esperaba y el profesor por su parte no ha
realizado implicitamente lo que tenia que hacer, ya que las relaciones funcionales
que tienen el/la educador y el/la educando en funcion de ensefiar y adquirir un
conocimiento matematico no se caracterizan por conocer los medios que posibilitan
la construccién de saberes nuevos ni la forma en que dicho saber funciona
considerando las dificultades propias que conllevan a la adquisicibn de un
conocimiento; frente a esto se hace referencia a que “si el contrato no se establece
mas que sobre reglas de comportamiento del alumno o del profesor, su respeto
escrupuloso condenard la relacién didactica al fracaso (...) En particular las
clausulas de ruptura y de realizacién del contrato no pueden ser descrita con
anterioridad. El conocimiento serd justamente lo que resolvera la crisis nacidas de

esas rupturas que no pueden estar predefinidas” (Brousseau. 1986:16).

Es asi como el contrato didactico nos da las herramientas necesarias para
explicar y analizar las relaciones dinamicas entre profesor/a y alumno/a en la sala
de clases, identificando las caracteristicas propias que surgen dentro del proceso
didactico, entiendo este como un proceso metodolégico para el aprendizaje de un

conocimiento matematico.



5.- Obstéaculo Epistemolégico

La primera aproximacion en torno a la nocién de obstaculo referida al
proceso de ensefianza y aprendizaje sobre la construccion y adquisicion de un
conocimiento, se puede relacionar con lo planteado por Bachelard, ya que para él
“No se trata de considerar los obstaculos externos como la complejidad, la
fugacidad de los fendbmenos, ni de incriminar la debilidad de los sentidos y del
espiritu humano: es en el acto mismo de conocer, intimamente, donde aparecen,
por una especie de necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones (...)

se conoce contra un conocimiento anterior” (Bachelard en Brousseau. 2007:45).

Por otro lado, si se consideran como base los fundamentos teoricos de la
Teoria de las Situaciones Didacticas, se puede abordar el andlisis de los obstaculos
epistemoldgicos en funcion de la construccién de conocimiento que tiene un sujeto
sobre un conocimiento matematico y la capacidad mental de éste para identificar,
organizar y analizar diversas situaciones que permitan la adquisicion de un nuevo
conocimiento sobre concepciones anteriores, ya que “se aprende en relacion con un
conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal constituidos” (Bachelard en
Soussan. 2003:39). Ademas, “Cuando los alumnos abordan una nueva nocion, (...)
ésta siempre hace referencia a conocimientos anteriores, estructurados o no, en la
mente de cada uno. Esta asociacion espontanea al abordar un nuevo conocimiento,
debe ser, no obstante, programada y orientada durante su estructuracion “(Soussan.
2003:40); de esta manera, las representaciones anteriores que tiene un/una
alumno/a sobre un conocimiento, entrardn en conflicto con los nuevos
conocimientos entregados por el/la profesor/a, generando como consecuencias que
el/la alumno/a en la elaboracion del nuevo conocimiento adquiera ciertas
habilidades de razonamiento o que el nuevo conocimiento sea totalmente
desarticulado, de esta manera se producird en el/la alumno/a ciertas dificultades y

errores que de una u otra manera obstaculizaran su proceso de aprendizaje.

Ahora bien, para Brousseau “Un obstaculo es un “conocimiento” (...) este
conocimiento da resultados correctos o0 ventajas apreciables en determinado ambito,
pero se revela falso o completamente inadaptado en un &mbito nuevo o mas
amplio”. Agrega “Un obsticulo se manifiesta a través de errores, pero esos errores
en un mismo sujeto estan unidos entre si por una fuente comun: una manera de
conocer, una caracteristica, coherente aunque no correcta, un “conocimiento”

anterior que tuvo éxito en todo un dominio de acciones” (Brousseau. 2007:45).



Sin embargo, si se analiza la idea anterior referida a que un obstaculo se
manifiesta a través de errores, se puede identificar en una primera instancia el
trabajo de el/la profesor/a en funcion de la forma en que éste da a conocer el nuevo
contenido, ya que es indispensable que el/la docente estructure ciertas situaciones
que permitan al/la alumno/a generar una confrontacion de conocimientos (anteriores
y nuevos), permitiendo asi la identificacion, por medio de situaciones didacticas, de
las dificultades que posee el/la alumno/a. Ademas, se debe considerar que dentro
del plano cognitivo del sujeto, los obstaculos referidos no se superan
inmediatamente, ya que estos estan supeditados a la consolidacion conceptual que

realiz6 el/la alumno/a anteriormente.

Bajo estas consideraciones, se presentan dentro del sistema didactico tres
tipos de obstaculos, los cuales, segun Brousseau (2007) son de origen Ontogénico,
Didactico y epistemoldgico; donde el obstaculo de origen Ontogénico se relaciona
principalmente con las limitaciones del sujeto de caracter neurofisiologicas. Los
obstaculos de origen Didéactico son aquellos que estan ligados al proceso de
enseflanza y aprendizaje bajo la institucionalidad del sistema educativo y los
obstaculos de origen Epistemologico son aquellos que no se pueden obviar, ya que

son constitutivos del conocimiento mismo.

De esta forma, se puede sefialar la importancia de que el/la profesora/a
genere ciertas situaciones que permitan al/la alumno/a estructurar complejas redes
conceptuales que fue adquiriendo en procesos de ensefianza anteriores, ya que la
consolidacién de nuevos conocimientos permitiran tanto al/la alumno/a como el/la
profesor/a identificar ciertos errores adquiridos anteriormente; ademas, permitira la
consolidacién de ciertos saberes estructurados en funcién de la superacién de los

obstaculos de un contenido matematico.

En el préximo capitulo se da a conocer el Disefio Metodoldgico concerniente

a esta investigacion.



CAPITULO lll:
DISENO METODOLOGICO



Antes de comenzar este apartado, se hace necesario resaltar la idea antes
mencionada que dice relacibn con que la Ingenieria Didactica posee una
metodologia de la investigacion propia “(...) que se ubica (...) en el registro de los
estudios de caso y cuya validacion es en esencia interna” (Artigue. 1995: 37), lo que
permite incluir esta metodologia particular en la metodologia de investigacion

cualitativa como a continuacion se presenta.

1.- Paradigma de la Investigacion

El Paradigma Interpretativo, derivado de la fenomenologia y hermenéutica,
busca la esencia de las cosas, los significados, los sentidos que las personas
otorgan a los fendmenos, los cuales se dan en una realidad relativa, construida a
través de las interacciones sociales en la vida cotidiana. El interés est4 centrado en
comprender a las personas desde sus propias visiones y perspectivas, trabajando
con la interpretacion de los significados que ellas puedan otorgar a los fenémenos,

en este caso, educativos.

La presente investigacion esta directamente relacionada con el paradigma
interpretativo, puesto que lo que se pretende lograr, es conocer las realizaciones
didacticas a nivel local mediante la observacion y el analisis de las secuencias de
ensefianza intentando reconocer a través de los diversos significados atribuidos, la

obtencion del concepto del Lenguaje Algebraico.

2.- Enfoque de la Investigacion

Al posicionarse dentro del paradigma interpretativo, esta investigacion se
enmarca dentro del enfoque cualitativo, el cual “...utiliza un proceso interpretativo
mas personal en orden de comprender la realidad” (Ruiz 2003: 12). Por su parte,
Taylor y Bogdan (1998) sefialan que en la investigacion cualitativa es esencial

apreciar la realidad tal como la experimentan los sujetos de investigacion.

Desde este enfoque la informacién es recogida de forma flexible, con el
objeto de obtener los significados que las personas otorgan frente a una situacion o
tema determinado, en el caso de esta investigacion, para conocer la significacion

gue los/as alumnos/as le otorgan al concepto de Lenguaje Algebraico.

Siguiendo a Stake (1998), es pertinente sefialar que el estudio es de caracter

instrumental, ya que los informantes se referirhn a un hecho que no es parte



esencial de ellos, sino a un fendmeno externo, que permite conocer la adquisicion

del concepto de Leguaje Algebraico.

3.- Método de Investigacion

El tipo de método que serd utilizado en la investigacion sera el “Estudio de
Caso”, el cual corresponde a un estudio microsocial de una particularidad donde
existen cualidades especificas. “(...) el cometido real del estudio de casos es la
particularizacion, no la generalizacién. Se toma un caso particular y se llega a
conocerlo bien y no principalmente para ver en qué se diferencia de los otros, sino

para ver qué es, qué hace” (Stake 1998: 20).

Considerando a Stake (1998), es importante sefialar que el estudio es de
caracter intrinseco ya que se pretende conocer la significacion que los/as
alumnos/as le otorgan al concepto de Lenguaje Algebraico desde su propia

experiencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Esta investigacion a su vez, posee la caracteristica de ser mdltiple, puesto
que la situacién a investigar es posible de ser apreciada en diversos contextos, ya
que la unidad Il de Lenguaje Algebraico se estipula dentro del Marco Curricular

Nacional aplicado a Primer afio de ensefianza media.

4.- Técnicas de recoleccion de datos

Para la realizacion de esta investigacion, se emplearan tres técnicas de

recolecciéon de datos.

En primera instancia se utilizara la Observacion No Participante, puesto que
ella permite la no injerencia en el desarrollo del fenémeno, examinando la realidad

tal cual ocurre en la sala de clases.

Por otra parte se utilizard la Entrevista Semiestructurada (cfr. Anexo A), ya
gque se basa en una serie de preguntas que el investigador previamente ha definido,
pero también permite la introduccion de preguntas adicionales en la medida en que
en la conversacion surjan temas importantes para la investigacion o que ayuden a
aclarar mayormente las respuestas. De esta forma la Entrevista Semiestructurada

permitira recolectar informacion respecto de cdmo los estudiantes de primer afio



medio perciben y usan los registros de determinados objetos matematicos

conocidos en las guias de trabajo y que estan incluidos en el curriculo oficial.

Finalmente y en concordancia con la metodologia de la Ingenieria Didactica
se utilizaran tres Guias de Trabajo (cfr. Anexo B), cuyo fin Gltimo es recopilar,
analizar e interpretar las respuestas de los/las alumnos/as que surjan de la
aplicacion de la situacién a didactica; dicha informacion sera transversal para las

demas fases de estudio de esta investigacion.

5.- Criterios de seleccion de informantes

Debido a que esta investigacion tiene un caracter particular que la enmarca
dentro del interpretativismo, no se trabaja con muestras previamente disefiadas,
sino que mas bien se definen ciertas caracteristicas que permiten identificar a

guienes sean idéneos para la entrega de la informacion.

Es por ello que segun lo definido en el planteamiento del problema y para

efectos de esta investigacion, las caracteristicas necesarias de los informantes son:

1. Alumnos/as de establecimientos educacionales que se encuentren dentro del
sistema educativo formal: La pertenencia a este sistema implica normativas
establecidas por el Ministerio de Educacion lo cual conlleva a que estos
establecimientos educacionales se rijan por los contenidos minimos

obligatorios.

2. Alumnos/as que se encuentren cursando Primer afio de ensefianza media:
puesto que la unidad Il de lenguaje algebraico que se pretende investigar,
corresponde a los contenidos minimos obligatorios para este afio de

Ensefianza Media.

3. Accesibles para el investigador: La accesibilidad implica mayor factibilidad de
la investigacion, tanto desde la perspectiva del tiempo, es decir, que los/as
alumnos/as se encuentren desarrollando la unidad de Lenguaje Algebraico
durante esta investigacion, como desde la perspectiva del espacio, lo que
conlleva a que los/as alumnos/as sean parte de un establecimiento

educacional que se interese por un estudio de esta envergadura.



6.- Criterios de validez de la investigacion

La validez corresponde, segun Pérez Serrano (1998), al criterio que se
determina por el razonamiento I6gico que se obtiene al contrastar los datos con la
realidad empirica. En consecuencia, para efectos de adquirir certeza respecto de la

interpretacion del estudio, se utilizaran los siguientes criterios de validez:

6.1.- Triangulacion de informantes

La triangulacién segun Ruiz (2003), es concebida como una estrategia
metodoldgica que permite enriquecer perspectivas que confluyen en una diana
comun, asi la triangulacion de informantes permitira validar la informacion.
Concordante con Ruiz, Taylor plantea que “La triangulacion suele ser concebida
como un modo de protegerse de las tendencias del investigador y de confrontar y
someter a control reciproco relatos de diferentes informantes” (Taylor y Bodgan
1998: 92).

6.2.- Saturacion

Se debe reunir la informacion que sea necesaria para avalar la veracidad de
la investigacion, lo cual se consigue, segun Pérez (1998) “...revisando el proceso
(...) para comprobar si los resultados se mantienen”. Este criterio se ejecutara a
través de la recoleccion de informacioén hasta el punto en que ésta se comienza a
repetir, es decir, se realizara a través de la repeticion de la técnica de recoleccion de

datos a diversos grupos hasta lograr la saturacion.

6.3.- Validacién Interna

La Ingenieria Didactica se sustenta principalmente en que la validacion de
sus resultados, es decir, la confrontacion entre el andlisis a priori y el andlisis a
posteriori es de caracter interno, ya que el investigador prestara atencion a la
conducta del sujeto en la medida que ésta sea relativa a la situacién observada; de
esta manera, “(...) esta situacién y su potencial cognitivo deben ser caracterizados
de antemano comparando en andlisis a priori con lo observado. Esta posicion de
validacién sélo puede tener lugar si las situaciones que involucran la ingenieria son
estrictamente controladas en lo relativo a los contenidos tratados, su puesta en

escena, el papel del profesor, la administracion del tiempo, etc.” (Farfan. 1997:14)

Dentro de la siguiente seccion se explican los Andlisis y Resultados de la

presente investigacion.



CAPITULO IV:
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION



Descripcion de los elementos para la construccion d e una Ingenieria Didactica

1.- Fase I: Analisis preliminar

Uno de los aspectos relevantes de la Ingenieria Didactica, es el de analizar y
diagnosticar la estructura de ensefianza de un contenido matematico y la forma en
que ésta influye en el aprendizaje de un/una alumno/a en funcién de las relaciones
de caracter didacticas puestas en escena sobre dicho contenido, en el caso
particular de esta investigacion se contemplara en una primera instancia, y en
concordancia con la metodologia de la Ingenieria Didactica, las dimensiones
epistemoldgica, cognitiva y didactica, desde una perspectiva general, es decir, se
ahonda en aspectos globales referidos a la unidad Il de Lenguaje Algebraico. De
esta manera, se pretende desarrollar una descripcién en torno a la historicidad del
concepto de estudio, para dar paso a la incorporacion de ciertos antecedentes
relacionados con la adaptacion del curriculo en funcién de los planes y programas
propuestos por el MINEDUC; asimismo, durante el transcurso de la investigacion se
pretende articular trasversalmente y de forma sistematica las cuatro fases de la

Ingenieria Didactica planteadas en el marco de referencia.

1.1.- Dimensién epistemoldgica

El conocimiento matemético proviene de la apropiacién de la sabiduria
socialmente existente e histéricamente acopiada, es un aprehender el mundo de los
objetos y fendbmenos de la realidad apropiados por las generaciones anteriores; sin
embargo, a pesar de la desaparicion de algunas civilizaciones que impulsaron todo
un pensamiento logico-deductivo, aln se puede contar con sus aportes; de ahi la
importancia que surge, desde la didactica de las matematicas, del analisis de la

dimensidn epistemoldgica en el estudio didactico del algebra.

Es asi como una primera aproximacion en torno al desarrollo histérico-
cultural de las mateméaticas son el lenguaje numérico y los origenes de la
numeracion, en donde se hace una primera conjetura en relacion al pensamiento
matematico abstracto, haciendo una diferencia al lenguaje estructurado de los seres
humanos con el de los animales; por ejemplo, el Australopitecus (mono del sur),
poseia un leve sentido de percepcion numérica, lo cual se refleja en la capacidad de
distinguir pequeias cantidades y no confundirse con la facultad de contar, de esta
forma la evolucion del lenguaje para expresar ideas matematicas, se fue articulando

por medio de los signos para representar numeros, ya que “ (...) es mucho més facil



cortar muescas en un palo que establecer una frase bien modulada para establecer
un namero concreto” (Boyer. 1999:23). De esta forma diversas culturas adoptaron
ciertos signos para representar los numeros, algunas lo hicieron haciendo referencia

a su alfabeto como fueron las culturas griegas, hebreas y arabes. (Rey. 1997).

Siguiendo con este orden de ideas, el conjunto de signos representado por
medio del lenguaje primitivo dio las pautas para que ciertas culturas trabajaran
desde una concepcién abstracta de la naturaleza a una mas concreta, es decir,
agrupaban elementos o0 cosas concretas de la forma: “dos peces o dos masas en
vez de simplemente “dos” (...) para representar a todos los conjuntos de dos
objetos” (Boyer. 1999:23).

Ahora bien, si se considera el periodo de la matemética prehelénica,
aparecen las contribuciones al algebra, en base a una visién mas retérica®, de las
culturas babilonicas (=2000 a.C.), y egipcias (=1700 a.C.), donde ambos resolvieron
problemas donde intervenian ecuaciones tanto lineales como cuadraticas; por
ejemplo, los egipcios mediante problemas planteados en el papiro de Rhind en el
afio 1850 a.C., contribuyen al desarrollo del Lenguaje Algebraico, ya que si se
observa el ejercicio niamero treinta y uno de dicho papiro, donde se plantea

literalmente lo siguiente:
. 21 1 . .
“Una cantidad, sus §§w7 su totalidad asciende a 33"

Si se acude al conocimiento matematico que deberian poseer los/as
estudiantes de primer afio de enseflanza media, este problema podria ser resuelto
realizando una simple ecuaciébn donde se tendria que trasladar un lenguaje
semantico a un lenguaje netamente matematico, obteniendo lo siguiente:

XX X x=33
3

Sin embargo, los egipcios no solamente se ocuparon de problemas de
caracter aritméticos, sino mas bien de problemas algebraicos, puesto que éstos
“(...) no se refieren a objetos concretos y especificos como pan o cerveza, ni
tampoco piden el resultado de operaciones con nimeros conocidos, sino que piden

lo equivalente a resolver ecuaciones lineales de la forma x+ax=b ¢ x+ax+bx=c
c, donde a, b y ¢ son nimeros conocidos y “X” es desconocido; a este numero

desconocido o incognita se le llama “aha” o “montén”. (Boyer. 1999:37).

® Seguin Malisani (1999), algebra retérica se relaciona principalmente a que los enunciados y
soluciones se escribian en lenguaje natural.



Por otro lado, estos aportes cientificos sirvieron para que el matemético
griego Diofanto de Alejandria (=250 d.C), fuera el primero en trabajar problemas
aritméticos bajo una logica abstracta, a fin de fijar abreviaturas basandose en el
alfabeto griego para indicar operaciones e incégnitas; algunos autores hablan de
este periodo como el del algebra sincopada®, en donde se considera la incognita

como numero.

De esta forma surgen también, desde una mirada mas relacionada con el
algebra simbdlica’, los aportes del matematico Francés Francois Viéte (1540-1603),
ya que fue el primero en disponer de un sistema de notacién, donde hace referencia
al uso de las letras tanto en las férmulas algebraicas como también para expresar
cantidades, por ejemplo potencias e incognitas. Ademas, utilizé los signos para
caracterizar operaciones, en donde la “utilizacion de distintos tipos de letras para
datos e incognitas permitia identificar bien el objeto que se estaba trabajando. Con
letras designando los datos —lo que actualmente designariamos parametros- se
podian discutir las condiciones de existencia y unicidad de los problemas via calculo
algebraico” (Sessa, 2005:59).

En virtud de lo anterior es que a continuacion se presenta un cuadro referido

a las “Fases de la evolucién del Lenguaje Algebraico” (Malisani. 1999:25).

6 Segun Malisani (1999), algebra sincopada se relaciona principalmente en la aparicion de
simbolos para abreviar la escritura de los célculos.
’ Seguin Malisani (1999), algebra simbolica se considera como el lenguaje actual del algebra.



Cuadro N°1

Fases Lenguaje Geometrl a Arltmetlca Ejemplos
Natural

Algebra retérica 1

Algebra retérica 2

Algebra sincopada 1

Algebra sincopada 2

Algebra sincopada 3

Algebra sincopada 4

Algebra simbolica

-Argumentauon con instrumento
pre-euclideos.
-Resolucion de un problema a la vez

-Argumentacion completa con
instrumentos euclideos.
-Resolucién de un problema a la vez

-Resolucion de un problema a la vez

-Resolucion de un problema a la vez

-Argumentacion con instrumento
pre-euclideos.
-Resolucion de un problema a la vez

-Argumentacion con instrumento
euclideos y algebraicos.
-Resolucion de clases de problemas
expresados mediante formulas

-Argumentacién con instrumento
euclideos y algebraicos.
-Resolucion de clases de problemas
expresados mediante férmulas

Lenguaje soporte
procedural.

Lenguaje de soporte
procedural.

Introduccion de abreviaturas
para la incoégnita y sus
potencias.

Introduccion de nombres o
abreviaturas para la
incognita o sus potencias.

Introduccién de nombres o
abreviaturas para la
incégnita, sus potencias y
algunas relaciones

Introduccién de una notacién
particular para la incégnita,
sus potencias y algunas
relaciones de uso frecuente.

Introduccion de simbolos
para la incégnita, sus
potencias, los coeficientes
genéricos y algunas
relaciones de uso frecuente.

Babllonlos egipcios, chinos.

Griegos clasicos: Euclides.

Diofanto, hindues.

Tratatto d”Algibra (An6nimo
del Siglo XIV), Arabes.

Fibonacci, Algebristas del
1500

Bombelli




Cabe sefialar, que para esta investigacion, la fase epistemolégica no se
acotard solamente al analisis del devenir histérico-cultural de la unidad de estudio,
méas bien apuntard a la observacion de los posibles obstaculos que conlleva la
adquisicion del Lenguaje Algebraico en alumnos/as de Primer afio Medio, dichos
resultados se sustentan transversalmente en el andlisis a priori y su posterior

validacion.

Ahora bien, al considerar brevemente un analisis en torno al devenir del
concepto de Lenguaje Algebraico, es necesario identificar ciertas dificultades que
podran tener los/las alumnos/as de primer afio medio del colegio Boston College en
torno a la adquisicion del concepto en estudio, es decir, obstaculos epistemoldgicos
que se presentan en el proceso de enseflanza y aprendizaje del concepto ya
mencionado anteriormente, considerando que ciertas dificultades que subyacen de
la relacion entre ensefianza y aprendizaje se asocian a los niveles semanticos y
sintacticos y al nivel de abstraccion y complejizacion que posee el Lenguaje
Algebraico; ademas, es posible encontrar ciertos obstaculos relacionados con el
desarrollo histérico del algebra en funcion de su sistema simbdlico y los procesos

cognitivos que desarrolla un/una alumno/a para la adquisicion del concepto.

En relacién a lo anterior, cabe destacar que la evolucién histérica del
Lenguaje Algebraico permite identificar la importancia de utilizar y reconocer
correctamente los signos algebraicos, generando de esta manera un desarrollo
cabal sobre el pensamiento algebraico y no caer en una ambigtiedad de significados
que caracteriza mucho al lenguaje simbdlico; de esta forma el/la alumno/a podra
contextualizar los significados referentes al lenguaje aritmético y el nuevo lenguaje
representado por el algebra, sobre la utilizacion de nuevas herramientas para

resolver cierto tipo de problemas.

De esta manera, nos podemos encontrar con dificultades referidas a la poca
comprension, significacién y manipulacion del uso de simbolos y las letras tanto en
problemas verbales como en expresiones algebraicas, bajo las estructuras
semanticas y sintacticas; ademas, se podrian identificar ciertas dificultades en la
transferencia del conocimiento aritmético al nuevo conocimiento entregado, el

conocimiento algebraico.

Cabe destacar, que ciertas concepciones y significaciones que pueda tener
un/una alumno/a en torno al concepto de Lenguaje Algebraico descansan en que
“La identificacion de las principales concepciones matematicas relativas a un objeto

dado, se apoyan en el estudio del desarrollo histérico y constituyen un marco de



referencia, indispensable, para el andlisis de las concepciones de los alumnos

respecto a ese objeto” (Farfan. 1997: 24).

1.2.- Dimensién Cognitiva

Bajo la l6gica cognitiva, es posible acentuar el andlisis de esta investigacion
desde dos miradas, la primera se refiere a la “forma” en como se estructura la
ensefanza del Lenguaje Algebraico en las escuelas y cémo el/la educador/a maneja
los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje de dicho tema, y la segunda se
encuentra referida a las habilidades cognitivas de caracter conceptual y operacional,
ya que como se plantea en el desarrollo curricular propuesto por el Ministerio de
Educacion (MINEDUC), se podria inferir como un primer proceso cognitivo el que
el/la alumno/a identifique la aritmética como fundamento del algebra, sustentado en
las propiedades de las operaciones, estructura de problemas de caracter verbal y en
las operaciones de generalizacion; formando de esta manera un entendimiento de

los procedimientos tanto sintacticos como semanticos del Lenguaje Algebraico.

Ahora bien, si se considera un escenario mas operacional referido a la
abstraccion que debe tener un/una alumno/a en torno a la formalizacion de los
conceptos sobre la notacidn algebraica, emerge la problematica referida al lenguaje
simbdlico como eje central y a la habilidad de adquirir ese simbolismo matemético
como propio, ya que es aqui donde se producirian obstaculos de caracter cognitivos
a la hora de entender y aplicar dicho simbolismo, es decir, diferenciar y desarrollar la
transicion entre la operatoria aritmética y la algebraica, puesto que esta Ultima
adquiere otro significado en la matemética. En otras palabras, no es otra cosa mas
que adquirir un sentido concreto y especifico de los simbolos que permitan dar
mayor importancia y significacion a la estructura del Lenguaje Algebraico, lo cual
implica considerar el contexto histdrico de esta unidad al momento de desarrollarla
en el aula, permitiendo asi la creacibn de nuevas estrategias de ensefianza,

evitando caer en un saber transpuesto, en referencia a la transposicion didactica.

Sin embargo, “los alumnos deben aprender el Algebra como un conjunto de
competencias incluyendo la representacion de las relaciones cuantitativas, como un
estilo del pensamiento matematico, el pensamiento algebraico, que da cuerpo a la
construccion y a la representacion del modelo de regularidad, permite razonar,

proyectar y conjeturar" (Chambers en Palarea. 1998:6).



Todo lo anterior describe, que el andlisis de la dimension cognitiva constituye
el proceso en el cual el investigador responsable podréa describir el funcionamiento
de las diversas representaciones y asimilaciones que realiza el/la alumno/a en
funcion de las diversas redes conceptuales que aplica el/la educando para la
adquisicion del nuevo objeto matematico; ademas, permite analizar la transmision
de conocimiento que realiza el profesor via el proceso de ensefianza, centrandose
en el desarrollo cognitivo del/a alumno/a y en los obstaculos epistemologicos que

impiden de una u otra manera el aprendizaje del Lenguaje Algebraico.

1.3.- Dimension didactica

Numerosas investigaciones han planteado, como factores influyentes, que
ciertas dificultades asociadas a la poca significacion del sistema simbdlico del
Lenguaje Algebraico, resulta de la adaptacion del curriculo y las estrategias
metodoldgicas empleadas por el docente para la ensefianza de la misma en la sala
de clases, es decir, relaciones inherentes a la estructura curricular de la institucion ,
es por esta razén que se daran a conocer en este apartado los principales tépicos
propuestos por el MINEDUC en relacién al proceso de ensefianza y aprendizaje del

Lenguaje Algebraico.

Ahora bien, la revisidbn de los programas de estudio de primer afio de
educacion media del sector curricular matematica del MINEDUC, en referencia a la
unidad Il sobre Lenguaje Algebraico, postulan como orientacion didactica que los/las
alumnos/as puedan generalizar ciertas situaciones que abarguen un trabajo con
nameros o con formas geométricas para luego, mediante el Lenguaje Algebraico,
describir dichas generalizaciones, puesto que se hace referencia a que las letras
toman en primera instancia un rol de nimero o categorias de numero para luego
pasar a ser variables; otro punto se centra en el algebra como lenguaje dentro de
una estructura semantica y sintactica y su significado en relacion a las operaciones
aritméticas; ademas, se plantea la importancia de buscar ciertas regularidades en
figuras que se puedan presentar en la vida diaria; de esta manera el/la alumno/a
podra encontrar un “sentido” al concepto de Lenguaje Algebraico. (MINEDUC.
1998).

En relacion a este marco curricular, los programas de estudio del MINEDUC
(1998), plantean una serie de aprendizajes y contenidos que debieran tener los/las
alumnos/as en la escuela durante el transcurso de la unidad de Lenguaje

Algebraico; los cuales son:



Tabla N°1
Aprendizajes Esperados
Unidad Il “Lenguaje Algebraico”

1. Utilizan letras para representar numeros. Evallan expresiones algebraicas.

2. Representan categorias de numeros por medio de expresiones algebraicas:
Multiplos de...; factores de...; mayores que...; nUmeros pares, etc.

3. Traducen al lenguaje algebraico relaciones cuantitativas en las que utilizan letras
como incégnita. Plantean y resuelven problemas que involucran ecuaciones de
primer grado con una incognita.

4. Conjeturan y generalizan acerca de patrones numéricos o geométricos utilizando
expresiones literales.

5. Generalizan la notacion de potencias y utilizan procedimientos convencionales
para el célculo de multiplicacién y division de potencias.

6. Suman y restan monomios, binomios y polinomios. Reducen términos semejantes
aplican la convencién de uso de paréntesis.

7. Conjeturan y demuestran propiedades numéricas asociadas a multiplos, factores
y divisibilidad.

8. Resuelven ecuaciones con coeficientes numéricos y literales. Analizan la
existencia de sus soluciones.

Tabla N°2

Contenidos
Unidad Il “Lenguaje Algebraico”

Sentido, notacién y uso de las letras en el lenguaje algebraico.

Potencias de base positiva y exponente entero. Multiplicacién de potencias.

Operatoria algebraica. Generalizacion de la operatoria aritmética a través del uso de
simbolos. Convencién de uso de los paréntesis. Reduccion de términos semejantes.
Sintaxis del lenguaje algebraico.

Demostracion de propiedades asociadas a los conceptos de mudltiplos, factores y
divisibilidad.

Planteo y resolucién de problemas que involucren ecuaciones de primer grado con
una incognita. Analisis de los datos, las soluciones y su pertinencia.

Resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita




2.- Fase II: Disefio de una situacion didacticay su  analisis a priori

Si se considera el andlisis a priori como una fase primordial de la
investigacion, en donde sus resultados permiten generar una mejor organizacion del
objeto matematico estudiado, y posteriormente realizar una confrontacién entre el
analisis a priori y el analisis a posteriori, resulta necesario acentuar que el disefio de
las situaciones didacticas para la presente investigacion contempld, en primer lugar,
la observacién sistematica de seis clases llevadas a cabo por un profesor de
matematicas al primer afio medio “A” del colegio Boston College; de dicha
observacion se desprende lo siguiente: La gestidén de la clase por parte del docente,
la aparicion de algunas nociones referidas al contrato didactico como también a la
transposicion didactica, el tratamiento de tépicos principales y la aplicacion practica
gue se le dara al contenido de Lenguaje Algebraico, como también a la organizacion
y orientacion de la clase en torno a las guias de estudio entregadas por el docente y

textos utilizados en el transcurso de la unidad.

Ademas y en concordancia con los elementos expuestos anteriormente se
disefiaron, por parte del investigador responsable, tres situaciones a-didacticas
traducidas en “Guias de Trabajo”, con el fin de estudiar y analizar los diferentes
registros, respuestas y estrategias utilizadas por los/las alumnos/as de primer afio
medio del colegio Boston College ante diversos problemas propuestos, para poder
asi obtener informacion de ciertas habilidades de caracter conceptual y operacional
adquiridas por ellos/as durante el transcurso de la secuencia de ensefianza en la
cual se desarroll6 la unidad Il de Lenguaje Algebraico; es decir, se pretende articular
la informacién en torno a lo expuesto tanto en la dimension epistemoldgica como la
cognitiva, ya que la resolucion de las guias de trabajo por parte de los/las
alumnos/as podra permitir observar las posibles apariciones de ciertos obstaculos
tanto epistemoldgicos, didacticos y/o ontogénicos, es decir, obstaculos que se
manifiestan de manera inherente al concepto de Lenguaje Algebraico en funcion de
su comprension de la estructura semantica y sintactica, como también a obstaculos
presentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje que se establecen en el
proceso didactico, asimismo se espera observar las concepciones de los/las
alumnos/as que subyacen del tratamiento que realiza el docente en relacion al
contenido matematico que va a ser ensefiado, visualizando la estructura de la
ensefianza del Lenguaje Algebraico en el aula observada, es decir, la interaccion
existente entre el docente y el/la alumno/a en torno al saber, bajo la orientacion

tedrica del contrato didactico.



Sin embargo, resulta necesario explicitar que la confeccion de las guias de
trabajo, se relaciona intimamente con las observaciones realizadas, es decir, que
las aplicaciones de las situaciones a-didacticas se adaptan incorporando
exclusivamente los contenidos expuestos por el profesor en el transcurso de la
unidad (cfr. Tabla N°3); de esta manera, el investigador interviene en la aplicacion
del instrumento en tres ocasiones, las cuales se condicionan a la indagacion y
analisis de la informacion que se desprende de la resolucion de dicho instrumento
metodoldgico, en torno visualizar las estrategias implicadas en la resolucién de
problemas y obstaculos presentes en la significacion del concepto de Lenguaje

Algebraico.

Por otro lado, cabe sefialar nuevamente que para complementar el disefio de
las situaciones a-didacticas se llevd a cabo una entrevista semiestructurada con
preguntas predefinidas que pretendian ahondar sobre aspectos relevantes del
desarrollo de las guias de trabajo realizadas por los/las alumnos/as; dichas

entrevistas quedaron registradas mediante formato auditivo y escrito

En consecuencia, para el disefio de las guias de trabajo se consideraron los
siguientes enfoques curriculares, planteados como objetivos en cada actividad la

cual permiten articular lo planteado anteriormente en la dimension didactica:

» Utilizan letras para representar nimeros. Evallan expresiones algebraicas.

* Traducen al Lenguaje Algebraico relaciones cuantitativas en las que utilizan
letras como incognita. Plantean y resuelven problemas que involucran
ecuaciones de primer grado con una incognita.

e Conjeturan y generalizan acerca de patrones numéricos o geométricos
utilizando expresiones literales.

* Suman y restan monomios, binomios y polinomios. Reducen términos
semejantes y aplican la convencidn de uso de paréntesis.

» Resuelven ecuaciones con coeficientes numéricos y literales. Analizan la

existencia de sus soluciones.

A continuacion se presenta la Tabla N°3, que contempla, como se mencion6
anteriormente, las observaciones realizadas a la secuencia de ensefanza y su
posterior analisis con las guias de trabajo, en la cual se distinguen solamente los
contenidos que abordé el profesor durante el desarrollo de la unidad de estudio; sin
embargo, los aprendizajes esperados que no fueron concebidos por el docente, se
explicitan como “NO SE OBSERVA”".



Tabla N°3

Aprendizajes Esperados y Actividades relacionadas con la Unidad II

“Lenguaje Algebraico”

Aprendizajes Esperados (MINEDUC) Contenidos Guias de trabajo

1. Utilizan letras para representar
nameros. Evallan expresiones

algebraicas Guia de trabajo 1

Guia de trabajo 2

2. Representan categorias de ndmeros

por medio de expresiones algebraicas: NO SE OBSERVA
Multiplos de...; factores de...; mayores

que...; nameros pares, etc.

3. Traducen al lenguaje algebraico
relaciones cuantitativas en las que
utilizan letras como incégnita. Plantean y Gufa de trabajo 1
resuelven problemas que involucran
ecuaciones de primer grado con una
incégnita.

Guia de trabajo 3

4. Conjeturan y generalizan acerca de
patrones numeéricos 0 geométricos Guia de trabajo 3
utilizando expresiones literales.

5. Generalizan la notacion de potencias

y utilizan procedimientos convencionales NO SE OBSERVA
para el calculo de multiplicacion vy

divisién de potencias.

6. Reducen términos semejantes vy
aplican la convencion de uso de Guia de trabajo 2
paréntesis.

7. Conjeturan y demuestran propiedades
numéricas asociadas a mudltiplos,
factores y divisibilidad. NO SE OBSERVA

8. Resuelven ecuaciones con
coeficientes numéricos vy literales.

Analizan la existencia de sus soluciones. Guia de trabajo 1




2.1.- Andlisis a priori

En este apartado se pretende realizar un analisis a priori en funcién de la
manera en que el profesor deberia aplicar ciertas herramientas metodoldgicas y
didacticas en relacién a la transmision del saber y la puesta en escena en la sala de
clases del contenido de Lenguaje Algebraico; para esto se espera, en una primera
instancia, que el profesor considere las recomendaciones pedagdgicas que propone
el MINEDUC como también las recomendaciones provistas por el texto de estudio
de primer afilo medio, lo cual permitiria que el/la alumno/a realice una construccion

coherente y significativa de los conceptos matematicos expuestos.

De esta manera se espera que el profesor realice una organizacién de
actividades que incorporen aspectos significativos para el/la alumno/a, es decir, la
organizacion de ciertas situaciones considerando el conocimiento matematico
adquiridos por ellos/as anteriormente y posibles dificultades que se pueden
presentar en las estrategias puestas en juego por los/las alumnos en la resolucion

de problemas.

Lo anterior implica, y se espera, que el profesor realice la ensefianza de la
unidad Il de Lenguaje Algebraico ajustandose a los planes y programas propuestos
por el MINEDUC vy al texto de estudio entregado por dicha institucion; para esto se

espera que le profesor realice lo siguiente:

- Desarrollar en ellla alumno/a la capacidad de entender e interpretar la
formalizacion de la escritura simbdlica del algebra, en el sentido de manejar
ciertas concepciones referidas al paso del conocimiento aritmético al
conocimiento algebraico, como también manejar ciertos elementos
matematicos referidos a los procesos de generalizacion en el sentido de que

el &lgebra requiere un mayor nivel de abstraccion.

- Desarrollar un conocimiento epistemolégico del Lenguaje Algebraico, es
decir, generar un espacio de conversacion con los/las alumnos/as sobre la
evolucion en la historia de la matematica del Lenguaje Algebraico que

permitan una familiarizacion del concepto.

- Generar actividades donde la utilizaciébn de letras representen numeros o
categorias de numero, para esto se espera que el profesor no genere en
los/las alumnos/as una construccion simbdlica del Lenguaje Algebraico

desprovista de significado, por lo que seria necesario que se propongan



variados ejemplos referidos a explicar que el Lenguaje Algebraico esta
presente en otras &reas disciplinarias, como en la fisica, la biologia, la
qguimica, dando a conocer que ciertas formulas conocidas universalmente se
expresan mediante el Lenguaje Algebraico. De esta manera se espera que el
profesor evite el trabajar ciertas expresiones algebraicas de forma mecanica.
En consecuencia, se deberian presentar algunos ejemplos como los

siguientes:

E=me, v=2 a2l
T T2

- Precisar la importancia de la estructura sintactica del Lenguaje Algebraico,

, etc.

para esto seria necesario que el profesor genere actividades donde los/las
alumnos/as puedan traducir enunciados verbales al Lenguaje Algebraico
trabajando cierta nomenclatura béasica de tal concepto referida a la cuarta

parte de..., el doble de..., el cuadrado de...el cociente de..., etc.

- Por otro lado, se espera que el profesor incentive en los/las alumnos la
formacion del sentido algebraico mediante la estructura semantica y
sintactica de este, referida a la generalizacion de la operatoria aritmética
mediante ejemplos de la vida cotidiana, como también se deberia visualizar
mediante expresiones algebraicas la regularidad de ciertos patrones
numéricos y geométricos presentes en la matematica. Ademas, el profesor
deberia involucrar ciertos ejemplos de caracter verbal donde el/la alumno/a
le de sentido el trabajar, mediante una ecuacién, a las letras como variable
generando de esta manera la importancia de una construccién del lenguaje
algebraico en funcién de expresar simbdlicamente la generalizacion de

ciertos problemas y sus soluciones

Ahora bien, en una segunda parte del analisis a priori se pretende explorar,
mediante guias de trabajo las estrategias puestas en juego por los/las alumnos/as
en la resolucién de diversos problemas como también los obstaculos que pudieran

aparecer en virtud de dichas respuestas.

A continuacién, se mostraran las secuencias de las guias de trabajo
aplicadas a los/las alumnos/as de primer ailo medio del colegio Boston College,
dando a conocer los principales propésitos que sustentan los objetivos de cada

actividad disefada.



2.2.- Andlisis a priori “Guia de trabajo N°1".

La “Guia de Trabajo 1" (cfr. Anexo B), se elabora abordando cinco
problemas, con el fin ultimo de recabar informacion sobre habilidades tantos
conceptuales como operacionales del/a alumno/a, en donde los contenidos tuvieron
como referencia dos objetivos fundamentales: (i) Traducir del lenguaje natural al
Lenguaje Algebraico y viceversa (ii) Resolver problemas que involucren ecuaciones
de primer grado con una incognita. Ademas, la organizacién de las preguntas se
orienta principalmente a la introduccion del uso del Lenguaje Algebraico,
fundamentado en las nociones que la mayoria de los/las alumnos/as manejan
respecto de la unidad, debido a cierta familiaridad de aprendizajes que se han

adquirido con anterioridad y que permiten abordar la unidad de Lenguaje Algebraico.

En relaciébn a lo anterior, las preguntas se estructuran de la siguiente
manera:
Pregunta N°1:
Expresa en lenguaje algebraico lo siguiente:
* Un ndmero disminuido en doce equivale al triple del numero
aumentado en ocho.
» Laraiz cuadrada de un nimero
* Lasuma de los cuadrados de dos numeros
« La suma de tres nUmeros consecutivos equivale a quince

+ El antecesor de un numero.

Pregunta N°2:

Traduzca del lenguaje algebraico al lenguaje natura | lo siguiente:
X
e 3X+-—
4

e Xx-1,x x+1
e X-2x
a-b
2

Para responder las preguntas nimero uno y nimero dos, los/las alumnos/as
deberian tener ciertas competencias que les permitirian abordar el problema, dichas
competencias se observan en la traduccién del lenguaje natural al algebraico y
viceversa, como también la generalizacién de la operatoria aritmética a través del

uso de simbolos, es decir, reconocer el Lenguaje Algebraico en su forma sintactica



en la aplicacion de la notacion algebraica referida a las letras como cantidad

desconocida y niumero generalizado.

Por otro lado, los/las alumnos/as deberian tener ciertas competencias que le
permitan resolver correctamente los problemas planteados; para esto, el/la alumno/a
debera reconocer ciertas herramientas conceptuales asociadas a palabras de “uso
comun” que van tomando cierto tecnicismo a la hora de trabajar la traduccion del
lenguaje verbal al algebraico, algunos de estos aspectos referidos al uso de cierta

notaciéon son;

+ Adicion: Sumar, aumentar, mas, incrementar, etc.
* Sustraccion: Diferencia, menos, disminuir, etc.
» Multiplicacién: Veces, por, doble, triple, etc.

» Division: entre, cociente, razon, mitad, quinta parte, etc.

En relacion a lo anteriormente escrito, se espera que la mayor parte de
los/las alumnos/as traduzcan el enunciado de un lenguaje verbal a un Lenguaje
Algebraico bajo el reconocimiento y comprensién del significado de la estructura
sintactica de este ultimo, es decir, que los/las alumnos/as sean capaces de concebir

las letras, en una primera instancia, como numero.

Consecuentemente, se hace necesario analizar las posibles respuestas que

pudieran tener los/las alumnos/as referidas a las guia de trabajo 1.

Para la pregunta nimero uno, se podria esperar la aparicion de ciertas
dificultades presentes en la poca comprension y manipulacién de la escritura
simbdlica en su funcion sintictica del Lenguaje Algebraico, es decir, dificultades
presentes en la significacion de los simbolos y las letras referidos a la traduccién del
lenguaje verbal al algebraico, es decir, el paso del algebra sincopada a la simbdlica;
como por ejemplo:

Un namero disminuido en doce equivale al triple del ndamero aumentado
en ocho ; en este caso particular se podria manifestar un error en la forma de aplicar
y visualizar la notacion algebraica referida a lo siguiente, el signo menos (-) con la
palabra disminuir, como también el signo igual (=) y mas (+) con las palabras
equivale y aumentado respectivamente. De esta manera, se espera que los/las
alumnos/as traduzcan el enunciado de la siguiente manera:

p-12=3p+8



La raiz cuadrado de un ndamero; en torno a este enunciado se podrian

esperar algunas respuestas referidas a considerar lo siguiente:
\Vx? , asi como también, podrian articular el enunciado de la siguiente

manera: \/;

La suma de los cuadrados de dos numeros ; en este caso se podria
esperar que los/las alumnos/as no interpreten correctamente el enunciado
verbal referidos a ...dos nimeros, apelando a que son dos nimeros iguales,
como también podrian mostrar su confusién al usar exponente por
coeficiente, es decir, la palabra cuadrado con “el doble”; de esta manera las
posibles respuestas podrian condicionarse a:

x% + x?

2X+2y

2X+ 2X

(x+y)°

En funcion de lo anterior, se esperaria también que algunos/as alumnos/as
traduzcan el enunciado a la siguiente expresion algebraica:

X2 + y2
La suma de tres niUmeros consecutivos equivale a qui nce, en este caso
se podria esperar que los/las alumnos/as no identifiguen una adecuada
interpretacion en un plano algebraico en el contexto de la significacién de
las letras como numero, es decir, errores presentes en la caracterizacion de
la operatoria aritmética, desprendiéndose posibles respuestas como por
ejemplo:

X+X+x=15

a+b+c=15
Ix+2x+3x=15, etc.

Por otro lado, se podria esperar que cierto grupo de alumnos/as reconozcan
tres numeros consecutivos como:

ata+l+a+2=15

a-l+a+a+1=15

entre otros

Ademas, se podria esperar que los/las alumnos/as realicen un calculo
“mental” buscando tres nimeros que sumados den quince, es decir, no

elaboran un simbolismo algebraico en su fase sintactica, apoyandose



solamente en un lenguaje aritmético en la cual participan nimeros y

operaciones.

- El antecesor de un nimero ; se podria esperar en esta pregunta, que los/las
alumnos/as identifiquen el antecesor de un numero como un numero
negativo, es decir, que la letra representa un niumero positivo y el antecesor
un sigo negativo (-). Por ejemplo, -y
Se espera ademads, que los/las alumnos identifiquen el antecesor de un
ndmero como:

z-1

No contesta

Ahora bien, para la pregunta nimero dos de la “Guia de trabajo N°1, en la
cual se les pedia a los/las alumnos/as realizar una traduccién del Lenguaje

Algebraico al natural, se podrian esperar las siguientes respuestas:

X , .
- 3X+Z’ x*—2X; en estos casos, ciertas preguntas pueden estar ligadas a

la poca significacion y comprension que subyacen al no considerar la letra
como numero generalizado, asi, algunos/as alumnos/as podrian traducir la
primera expresion como el triple de x mas x dividido en cuatro; en el caso de
la segunda expresion se podria esperar la siguiente traduccion: x elevado a
tres menos el doble de x.

Sin embargo, algunos/as alumnos/as podrian identificar ciertas palabras
referidas al simbolismo del Lenguaje Algebraico, realizando las siguientes
traducciones para la primera y segunda expresion respectivamente: el triple
de un nimero aumentado en su cuarta parte, el cubo de un nimero menos

el doble del mismo ndamero

a-b

2 ; En este caso, se podria esperar que algunos/as alumnos/as
realizaran la siguiente traduccién: a menos b divido en dos.
Por otro lado, se podria esperar que algunos/as alumnos/as realizaran la

siguiente traduccién: la mitad de la diferencia de dos nimeros cualquiera.

No contesta.



En cuanto a la pregunta numero tres de la “Guia de Trabajo N°1”, se tiene lo
siguiente:
¢, Qué representa p en la siguiente ecuacion?
(p+1) + (p+2) + (p+3) = 1500.

En el caso de esta pregunta se espera que los/las alumnos/as tengan un
nivel de comprension de caracter conceptual referido al enunciado. Ademas, se
espera que los/las alumnos/as generen una abstraccion que les permita reconocer,
representar y dar sentido al uso de las letras, evitando un desarrollo mecéanico sin
reconocimiento ni significacion de las letras en el algebra; de esta manera, algunas

de las posibles respuestas de los/las alumnos/as podrian ser las siguientes:

- Resuelven la ecuacion y calculan el valor de p; ya que en este caso
particular los/las alumnos/as podrian actuar de forma mecénica y automata
en funcion de resolver la ecuacion, en contraposicion con lo planteado por el
enunciado en el cual se hace alusién a qué representa p. Lo anterior cobra
sustento en relacién al contrato did4ctico, ya que se manifiesta la aplicacién

de técnicas por sobre “pensar el problema”.

- Sin resolver la ecuacion podrian responder que p representa tres nimeros
consecutivos; lo anterior resulta de que los/las alumnos/as atribuyen que
p+1, p+2, p+3 corresponde a tres numeros consecutivos, pudiendo hacer
alusion a lo expuesto por el docente al desarrollar ese tipo de problemas,
generando una tendencia a generalizar coincidencias de manera
inadecuada, lo cual indicaria que los alumnos/as no consideran que las
letras ,en algebra, pueden ir variando de significado en funcién de los

problemas gque se presentan.

- Podrian indicar que p es un nimero o una incégnita; siendo que ademas se
puede considerar a las variables como nimero generalizado-la cual puede
tomar distintos valores-, incognita —la letra puede tomar un rango de valores
no especificados, ya que se espera una comprension que permita integrar
dichas apreciaciones como parte del objeto matemético

- No contesta



Ahora bien, en relacién a la pregunta nimero cuatro se tiene lo siguiente:
Diego y Patricio tienen entre los dos 57 bolitas y Patricio tiene 11 mas

que Diego, ¢cuantas bolitas tiene cada uno?

En términos generales, para esta pregunta los/las alumnos/as deberian

manejar ciertas habilidades de caracter operacional y conceptual que les permitan

identificar variables y estructurar expresiones algebraicas presentes en enunciados

verbales, es decir, dar sentido y significacion a las letras como variable. Asimismo,

para resolver correctamente la pregunta propuesta el/la alumno/a debera percibir

con la lectura del enunciado la traduccién de éste a un Lenguaje Algebraico, de

manera precedente el/la alumno/a tendrd que plantear y resolver el problema

mediante el uso de una ecuacion de primer grado. Sin embargo, los/las alumnos/as

podrian abordar la pregunta de las siguientes formas:

Unas respuestas pueden sustentarse mediante ensayo y error, buscando los

numeros de forma aritmética para que cumplan con el enunciado.

Algunos/as alumnos/as pueden establecer de manera equivocada las
variables puestas en juego por el problema, ya que podrian considerar la
cantidad de bolitas de Patricio con las de Diego como:

P=11D

P=D-11

P=5/D-11

P+D+11=57

Por otro lado, ciertos/as alumnos/as podrian abordar de manera correcta el
planteamiento, es decir, considerarian lo siguiente:

P=D+11 6 D =P-11, de esta manera, podrian articular lo siguiente:

D+ P =57, como P =D + 11, reemplazando

D+D+11=57

2D+11=57/-11

2D+11-11=57-11

2D =46/%
2D * Y2 =46 *%
D=23

Entonces, como Diego tiene 23 bolitas, Patricio tendra 34 bolitas.

No contesta



Para la pregunta nimero cinco se tiene lo siguiente:

Encontrar el ndmero cuya sexta parte mas su novena parte es
quince.

La pregunta nimero cinco mantiene cierta analogia con la pregunta anterior,

en la cual los datos entregados por el problema permiten al/la alumno/a realizar una

traduccion directa de las expresiones algebraicas, en donde se debera traducir de

un registro verbal a uno algebraico, permitiendo asi que el/la alumno/a plantee y

resuelva el problema propuesto en una ecuacion con una incognita. Asimismo, se

podran esperar las siguientes respuestas referidas al planteamiento de la ecuacion:

6x+9x =15
6x+9=15
6+9=15
1+£ =15
6 9
lx+£=15
6 9
X+9=15
6

X +ox=15
6

Conjuntamente, se podria esperar que los/las alumnos/as realicen una
correcta traduccion del enunciado, pero teniendo errores del tipo aritmético a
la hora de resolver la ecuacion, es decir, no dominan las operaciones con
fracciones. Por ejemplo:

X X X+ X

XyXo15, XX g5
6 9 6+9
XiX=o15 X X5
6 9 629

También podria ser que los/las alumnos/as buscaran mediante ensayo y
error dos numeros que divididos por 6 y por 9 respectivamente de como

resultado quince.

Igualmente, existe la posibilidad de que los/las alumnos/as respondieran la

pregunta planteada de la siguiente manera:



Z+==15
6 9

9c+6c

=15/+54

15¢ :810/i
15
c=54

Entonces, el nimero buscado es 54
- No contesta
2.3.- Andlisis a priori “Guia de trabajo N°2”.

En cuanto a la “Guia de trabajo 2" (cfr. Anexo B), cabe destacar que el
disefio de dicha actividad se sustenta principalmente en recabar informacion referida
al dominio operatorio y conceptual puestos en juego por los/las alumnos/as sobre la
manipulacion de ciertos procedimientos algebraicos; asimismo, y en
correspondencia con los objetivos planteados en la actividad, los/las alumnos/as
deberan reducir términos semejantes, evaluar expresiones algebraicas, determinar
el grado y la clasificacién de expresiones algebraicas; ademas, deberan aplicar el
uso correcto de paréntesis en expresiones algebraicas. De manera mas concreta,

se tiene lo siguiente:

Para la pregunta uno, se les pide a los/las alumnos/as reducir términos

semejantes para las siguientes expresiones algebraicas:

- 2dt+3p°-T7td +9t°
2ab-3b+2a-ba-4a
52q-37q+16r —28r

En relacion a lo anterior, los/las alumnos/as deberian identificar, en una
primera instancia, que dos términos son semejantes si sus factores literales son
iguales. Asimismo, se podria esperar algunas respuestas de los/las alumnos/as

tales como:

- 2dt+3p®-7td +9t°,

2ab-3b+2a—-ba-4a, en estos casos esta la opcion de que no identifiquen
los factores literales comunes, es decir, no consideran que dt es igual que

td, como también no distinguen que ab es igual a ba



- Por otro lado, se podria esperar que sumen o0 resten los coeficientes

numeéricos pero que multipliquen los factores literales iguales, es decir:

2dt +3p° - 7td +9t° - 4d*® +3p°

- Al mismo tiempo, se presentaria la posibilidad de que algunos/as alumnos/as
sumen o resten todos los coeficientes numéricos y conservan el factor literal
comun, es decir:

2ab-3b+2a-ba-4a - ab-2a-3b
2dt +3p® - 7td + 9t° — -5dt +3p° +9t°
52q-37q+16r —28r — 15q-12r

- También, se podria considerar que algunos/as alumnos/as aborden las
preguntas planteadas de la siguiente manera:

2dt +3p® - 7td +9t° = -5dt + 3p° + ot°
2ab-3b+2a-ba-4a=ab-2a-3b
52q-37q+16r —28r =159 -12r

- No contesta

Para la pregunta niumero dos, se mantiene cierta similitud con la pregunta
anterior, referida al reconocer y reducir términos semejantes. Sin embargo, se
enfocard el andlisis en torno al desarrollo operacional de los ejercicios planteados
en funcién de la sustitucién de valores numéricos a las expresiones algebraicas. De

esta manera, se les pide a los/las alumnos/as lo siguiente:

En las siguientes expresiones algebraicas reduce lo s términos
semejantes y luego reemplazaencadauna:a=2yb =7

- 3a°-8a’h-7a’h+3a’h
2,1 1
“b-=b’+=b
7 5 14
5a’ - 2ba—7a’ +4ab
Las posibles respuestas de los/las alumnos frente a la pregunta, pueden
centrarse en obstaculos referidos al proceso y calculos utilizados para resolver los

ejercicios; como también el no considerar la prioridad de algunas operaciones, es
decir:



- a’-8a’h-7a’h+3a’h=302°-8e 2% e 7T 2% 7+3e 2% 7
=6"—-16"+ 0 14° +10+ 14°

- En el siguiente caso, ;b—ébz +1_:;,b’ podria ser que algunas respuestas se

relacionen con lo siguiente: Multiplican tanto el numerador como el

denominador con el valor a reemplazar, es decir:

Eb_ib2+ib:2.7_i.72+i.7
7 5 14 7 5 14
J14 49,4
49 245 98

Respecto de la pregunta numero tres, se pide a los/las alumnos/as
determinar el grado y la clasificacion de las sigui entes expresiones

algebraicas:

X2 +y3 -7
2

a’-b®+c*-a%’c?

Ex7 45

Es importante destacar que el/la alumno/a debiese manejar ciertos
conceptos referidos a que el grado de un término algebraico es la suma de los
exponentes de su factor literal y que el grado de una expresidén algebraica es el
mayor de los grados entre sus términos. Ademas, deberia reconocer la clasificacion

de las expresiones algebraicas segun el nimero de términos de ésta, es decir:

- Monomio: tiene un solo término
- Binomio: tiene dos términos
- Trinomio: tiene tres términos

- Polinomio: tiene cuatro o mas términos.

En funcién de lo anterior, se aguardarian las siguientes respuestas por parte

de los/las alumnos/as:

- Para la expresion , algunos/as alumnos/as no identificarian que

X+y -7
2

una expresion algebraica estd separada por una 0 mAas operaciones



matematicas, clasificando la expresion algebraica como monomio; asimismo,

podran considerar que el grado de la expresion es nueve.

- a’-pb*+c*-a’®’c® ; sobre esta expresion algebraica algunos/as
alumnos/as podrian sumar todos los exponentes indicando que el grado de

la expresion es dieciocho.

3 . .
- (Zx)2+J§ ; en esta expresion algunos/as alumnos/as reconocerian la

expresion como un binomio de grado dos.

Para la pregunta cuatro, se podria suponer que los/las alumnos/as utilicen de
manera incorrecta los paréntesis, es decir, no consideren que si hay un signo
negativo (-) que antecede a un paréntesis se cambian todos los signos de los

términos que aparecen dentro del paréntesis. Por ejemplo:

- a’—(2a®+a*+2a’) -~ a*-2a*+a*+2a’
2.4.- Andlisis a priori “Guia de trabajo N°3".

Acerca de la “guia de trabajo 3" (cfr. Anexo B), se plantearon como objetivos de la
actividad traducir al Lenguaje Algebraico relaciones cuantitativas; como también
realizar generalizaciones de la operatoria aritmética a través del uso de simbolos;
todo lo anterior descansa bajo los fundamentos de la importancia de utilizar
correctamente la notacion algebraica como una herramienta que permite allla
alumno/a la resolucion de ciertos problemas en funcion de la formulacion y
generalizaciébn, ya que esta Ultima es fundamental para la abstraccion en el
desarrollo, comprension y significacion del simbolismo matematico; de esta manera
y en concordancia con el andlisis a priori, existirian las siguientes posibles

respuestas por parte de los/las alumnos/as:



Para la pregunta numero uno, se solicita a los/las alumnos/as lo siguiente:

Observa bien la figura:

Fig. 1 Fig, 2 Fig. 3

a) Dibuja la figura 4.
b) Dibuja la figura 8
c) ¢Cuantos fosforos se usaron en la figura 1, 2, 3y 4?

d) Encuentra una formula para la figura n.

En relacion a esta pregunta, se podria esperar que algunos/as alumnos/as
no reconozcan ni identifiquen el patrén geométrico de la figura, es decir, no
reconocen el primer término de la sucesion y su diferencia constante con las otras
figuras, como también se podria esperar que no consideren el uso de las letras y
expresiones algebraicas para simbolizar la formula bajo un contexto de
generalizacién; asimismo de podran esperar las siguientes respuestas, tanto
correctas como incorrectas, para la formula:

- n+2

2(n+1)

2n+2

2n+1

Para la pregunta nimero dos, se tiene lo siguiente:

Explicar por qué si se eligen dos numeros cualesquiera que sumen 3.000 y se
realizan con ellos las siguientes cuentas el resultado que se obtiene es siempre
21.049. Explica tu respuesta
1) Multiplicar los dos numeros elegidos.
2) Ahora, tienen que sumar 7 a cada uno de los numeros elegidos y multiplicar
los nuevos numeros obtenidos
3) Luego, tienen que restar el resultado obtenido en b) menos el resultado

obtenido en a).



En relacibn a esta pregunta, se podrian dar las siguientes opciones de
respuestas:

- Algunos/as alumnos/as realizarian y encontrarian mediante ejemplos

numeéricos que el resultado que se obtiene es 21.049.

- Otros/as alumnos/as podran generalizar el enunciado de la siguiente forma:

Daeb

2)(a+7)s(b+7)=asb+7a+7b+49
Jasb+7a+7b+49—-ae«b="7(a+b)+49/reemplazando
7+ (3000) +49=21.049



3.- Fase llI: Experimentacion:

Este apartado pretende principalmente dar a conocer las observaciones mas
relevantes realizadas de las secuencias de ensefianza tanto a los/las alumnos/as de
primer afio medio del colegio Boston College como también determinar el nivel de
profundidad en que el profesor trabaja el concepto de Lenguaje Algebraico y la

aplicacion de instrumentos metodolégicos en el desarrollo de la unidad.

Las observaciones de las secuencias de ensefianza y la aplicacion de las
guias de trabajo se desarrollaron entre los meses de Abril y Mayo del afio 2009, en
donde la planificacibn de la unidad se vio constantemente interrumpida por
actividades extra programaticas del colegio; es por esta razon, que la unidad de
Lenguaje Algebraico se trabajo en seis clases, durante las cuales se dispuso, por
parte del profesor de matematicas, dos guias (cfr. Anexo C) abarcando diversos
ejes teméticos. Cabe sefialar, que dichas interrupciones repercutieron notablemente
en la entrega integral de los contenidos referidos a la unidad de estudio; de esta
manera, se podrian manifestar con antelacion importantes consecuencias en las
actividades futuras del/a alumno/a relativas a la evolucion y manejo de conceptos y
operatoria basica que subyacen de dicha unidad, ya que el desarrollo de los
contenidos fue bastante uniforme, sin profundizacion de las adaptaciones
curriculares propuestas por el MINEDUC empobreciendo un aprendizaje
significativo; ademas, se podria inferir que el tratamiento regular de la informacion
desembocara en un andlisis parcial y ciertamente limitado, por parte del investigador
responsable, ya que se centrardn en las peculiaridades de la metodologia de
ensefanza entregadas por el docente y los fendmenos didacticos que se originan en

la sala de clases, todo lo anterior implicado en el proceso didactico.

Dentro de este marco, las estructuras de las clases se orientaron en una
primera instancia y con la ayuda de una guia, a introducir el Lenguaje Algebraico en
su dimension semantica, aludiendo a vocablos del tipo: el doble de..., el triple de...el
antecesor de..., el sucesor de..., un numero aumentado en..., un numero
disminuido en..., el producto de un numero..., el cociente de un numero...;
posteriormente, se plantearon actividades donde los/las alumnos/as realizaron una
traduccién del lenguaje natural al algebraico dentro de las cuales intervenian las
palabras anteriormente nombradas. Una gran mayoria de ellos/as aplico
correctamente estos elementos en ejemplos propuestos por el profesor; sin
embargo, un aspecto relevante de esta primera aproximacion al tema versa

respecto de que varios alumnos/as se dieron cuenta que en todos los ejemplos



realizados por el profesor se utilizaba la letra X, en donde uno de los alumnos
(Sebastian) le pregunta al profesor:

S: -¢Qué es la X2,

P: - X es un numero cualquiera.

S: -¢Y cuando se utiliza?...lo que pasa es antes era todo con numeros...pero ahora
hay letras...yo sabia que las letras se ocupaban en ecuaciones

P: - Si, lo que pasa Sebastidn es que en esta unidad es totalmente nueva...en el
algebra se combinan letras con numeros, las letras son como un nimero cualquiera,
no lo conocemos, es para generalizar situaciones... en todo caso, puedes aplicar
cualquier letra del abecedario... ¢ me entiendes?

S: Mas o menos.

(El profesor contindia con la clase). (Extracto de la observacion N°1).

La clase prosigue con ejercicios sencillos referidos a la resolucién de

problemas donde se involucran ecuaciones de primer grado con una incognita.

Notese, que el docente no profundizé la percepcion del alumno —nociones
protomatematicas- en torno a la significacion que conlleva el trabajo con letras en el
Lenguaje Algebraico, ya que la pregunta no fue considerada como fuente de
discusién para el conjunto de la clase, generdndose de esta manera la nocion de
génesis ficticia bajo los fundamentos tedricos de la Transposicion Didactica, ya que
la entrega simplificada del contenido en particular se centrd en la consolidacién de la
técnica por sobre el proceso de construccion de conocimiento como parte fundante

del desarrollo cognitivo en relacién a hacer matematica.

En la clase siguiente, los/las alumnos/as siguen trabajando con problemas
que hacen referencia con la traducciébn de enunciados del lenguaje natural al
algebraico y con el planteamiento de ecuaciones de primer grado; no obstante, se
debe sefialar que el profesor explica que “el Lenguaje Algebraico sirve para
generalizar situaciones y para plantear ecuaciones que ayudan a la resolucién de

problemas” (extracto de la observacion N°2).

Como consecuencia de las primeras observaciones, el investigador
responsable intervino en el aula presentando a los/las alumnos/as la “Guia de
trabajo 17, cuyas preguntas y objetivos se aclararon verbalmente; ademas, la
resolucion de la guia de trabajo por parte de los/las alumnos/as se hizo por escrito;
de esta manera, se aplicé la guia a 25 alumnos/as con una duracion de 40 minutos,
en la cual el tiempo se dividi6 en 15 minutos para las preguntas uno y dos, 5

minutos para comentar con su compafiero/a de banco las respuestas obtenidas en



las preguntas anteriores. De modo similar, los/las alumnos/as se reunieron en
grupos de tres para contestar las preguntas cuatro y cinco en un tiempo de 20
minutos, el objetivo de juntar en grupos a los/las participantes fue con el fin dltimo
de recabar informacion referida a las estrategias utilizadas y visualizar las
dificultades en torno a la resolucion de los problemas planteados; ademas, conviene
destacar que los/las alumnos/as debieron realizar mediante las situaciones a-
didacticas planteadas por el investigador lo referido a las fases de accion, validacion
y formulacion, en este sentido, los/las alumnos/as, en una primera instancia, se
vieron expuestos a buscar, organizar y plantear diversas estrategias para encontrar
la solucidon al problema -nociones protomatematicas-, aplicando los contenidos
desarrollados por el profesor en las clases anteriores; posteriormente, debieron
conjeturar dichas estrategias en secuencias l6gicas -nociones paramatematicas-;
por ultimo, debieron explicar y argumentar las respuestas obtenidas, respecto de lo
cual el investigador planteo en la guia de trabajo que los/las alumnos/as expusieran
y explicaran sus respuestas en la pizarra frente a sus comparferos/as - nociones
matematicas-, dichas nociones y producciones realizadas por los/las estudiantes se

analizaran mas a fondo en la fase IV de esta investigacion.

Sin embargo, un suceso relevante que marco la aplicacion de la “guia de
trabajo 1” fue que a un grupo de alumnas les generd cierto desconcierto la pregunta
namero tres, puesto que no sabian si tenian que resolver la ecuacion o solamente
definir lo que significa la “letra”, asimismo, el grupo de alumnas le pidi6 al

investigador que les dijera a que respuesta se deberia llegar.

¢, Qué representa p en la siguiente ecuacion?

(p+1) + (p+2) + (p+3) = 1500

De esta manera, el analisis que se puede desprender de dicha intervencion
se sustenta en lo planteado por contrato didactico, es decir, que el/la alumno/a debe
ser capaz de conjeturar posibles respuestas apelando a conocimientos anteriores o
en vias de construccién que le permitan “hacer matematica”, ya que “lo importante
es que el alumno reconozca y dé sentido a las condiciones que lo llevaran a la
adquisicion de un conocimiento nuevo, es por esta razbén, que el estudiante
desconoce en su totalidad los procesos que lo van a llevar a generar dicho
conocimiento” (Brousseau.1986:15). Conviene comentar, que el investigador no
respondio la pregunta realizada por el grupo de alumnas, sino mas bien se limit6 a

explicar los objetivos de la situacion a didactica.

Posteriormente, el investigador entrevisté a un grupo de alumnos/as de

manera individual para que explicaran mas a fondo los desarrollos realizados en las



preguntas cuatro y cinco; el andlisis de la informacién obtenida en dichas entrevista

se especificara en la fase |V de esta investigacion.

En la clase siguiente, el profesor elaboré un material complementario referido
a estudiar términos, grado y clasificacion de expresiones algebraicas, resaltando las
definiciones entregadas por la guia. Asimismo, se trabajoé principalmente con los
ejercicios propuestos por dicho material, resolviendo dudas de caracter mas bien
procedimentales; bajo esta linea el profesor acentu6 la importancia de término
algebraico como el producto de una o mas variables y una constante literal o
numeérica, dentro del trabajo con la guia varios/as alumnos/as tuvieron dificultades
con el grado de un término y la clasificacion de expresiones algebraicas, dichas
dificultades se visualizaron en la no identificacion del grado en términos algebraicos
tales como 2x, el profesor se limité a decir que cuando no aparece el exponente, el
término algebraico es de grado uno; por otro lado, varios/as alumnos/as tuvieron
dificultades al reconocer la clasificacion de ciertas expresiones algebraicas; por

ejemplo, el profesor planteé un ejercicio en la pizarra donde una parte de los/las

2
e ye . . .7z . +
alumnos/as clasifico la siguiente expresion algebraica, y

, COMO monomio, Yy

otro grupo como trinomio; de esta manera, el profesor intervino diciendo a los/las
alumnos/as:

P:- ¢Por qué es un monomio?

(Sebastian contesta)

S:- porque tiene solamente un término...es toda la fraccion

P:- ¢y por qué es un trinomio?

(Camila contesta)

C:- Porque tiene tres términos

P:- ¢ Cuales?

C:-El X*,lay, el4

P:- No, lo que pasa es que una expresion algebraica puede estar separada por una
suma o resta...en este caso podemos escribir la expresion algebraica anterior

2
X S Lo .
como: Z+%...entonces, la expresion tiene dos términos: el primero de ellos es

X? - y : ) .
Z, en donde su coeficiente numérico es %y su factor literal es X°, lo mismo pasa

con el % ya que su coeficiente numérico es ¥4y su factor literal es “y”...para

reconocer un término algebraico este tiene coeficiente numérico y factor literal.



¢ Se entendié?
A:- Si

(Contintian trabajando en la guia) (Extracto de la observacion N°3.)

En la clase siguiente, el profesor continda trabajando con la guia, centrando
la atencién de los/las alumnos/as en leer las definiciones sobre lo que significa la
evaluacion de expresiones algebraicas, reduccion de términos semejantes y uso de
paréntesis; de esta manera, inicia la clase con un ejemplo referido a evaluar
expresiones algebraicas, escribiendo el siguiente ejemplo en la pizarra:

“Calcular el valor numérico de la siguiente expresion algebraica, 3ab considerando
que a=3y b=2"

Se ofrece un alumno (Yerko) para salir a la pizarra:

Y:- ¢ Tengo que reemplazar solamente?

P:- Si

Y:- Ah!

Y:- 332...esa es la respuesta.

P:- No Yerko...lo que pasa es que en algebra se trabaja mucho con letras y en esos
casos no es necesario que se escriba el signo de multiplicacion; en el ejemplo, el
tres esta multiplicado con a y con b, entonces el ejercicio queda de esta manera:

3¢ (3)* (2) =18...¢ entendiste?

Y:- Si

(Los/las alumnos/as trabajan en ejercicios propuestos de la guia entregada por el
profesor, este Ultimo se pasea puesto por puesto resolviendo dudas) (Extracto de la

observacion N°4).

Luego de unos minutos, el profesor retoma la guia y lee la definicidn referida
a términos semejantes; sin embargo, un grupo de alumnos/as no presta mayor
atencion a la explicacion que esta realizando el profesor sobre el tema, aun asi el
docente continla la clase explicando que “dos términos son semejantes si sus
factores son iguales”; de esta manera, realiza un par de ejemplos y les pide a los/las
alumnos/as que continden trabajando con la guia. El profesor retoma la clase,
explicando el uso de paréntesis; ademas, realiza una observacion en torno a ciertos
elementos que se deben considerar para trabajar con ejercicios referidos a la
eliminacion de paréntesis. Se plantea nuevamente que los/las alumnos/as trabajen
en su guia, el profesor mantiene la dinamica de pasar puesto por puesto resolviendo

dudas.



Cabe destacar que al describir la actividad matematica desarrollada por el
docente, difiere claramente con las concepciones referidas a las situaciones
didacticas, es decir, el considerar metodol6gicamente actividades que permitan
articular sus conocimientos tedricos anteriores en torno a los conocimientos que se
estan desarrollando, ya que el/la alumno/a al no generar un tratamiento significativo
de la informacién entregada por el profesor en relacién a concebir la generalizacion
de la operatoria aritmética, producira una inconsistencia en la evolucion de sus
conocimientos, en donde el/la alumno/a estard casi abandonado/a a la hora de
encarar errores que se vislumbren en el desarrollo de la unidad, ya que se
evidencia, mediante las observaciones, que las dudas realizadas por los alumnos
no generd reflexibn por parte del profesor en la perspectiva que si dichos
cuestionamientos pudieran verse implicados bajo otros contextos del trabajo

algebraico.

Ahora bien, en la semana siguiente, el investigador intervino nuevamente en
la sala de clases aplicando la “guia de trabajo 2” a 24 alumnos/as; del mismo modo
que la aplicacion de la guia de trabajo anterior, los/las alumnos/as tuvieron un
tiempo de 45 minutos; previamente a la resolucion de dicha guia, el investigador
responsable explico verbalmente y por escrito el objetivo de ésta; asi, la resolucién

por parte de los/las alumnos/as se hizo de forma escrita.

En términos generales, la aplicacion de la guia de trabajo 2 se centrd
principalmente en conocer los resultados obtenidos en cada item por los/las
alumnos/as; para luego realizar un analisis mas sistematico de sus respuestas; cabe
destacar que la profundizacién del analisis desprendido de las respuestas se

ahondara con profundidad en la fase 1V de esta investigacion.

Sin embargo, un aspecto relevante que surgio en la aplicacion de la guia fue
que un grupo de alumnos manifestd que la pregunta nimero uno no se podia

realizar, puesto que en tal pregunta se plantea lo siguiente:

“Reducir términos semejantes a las siguientes expresiones algebraicas”

2dt +3p°® - 7td + 9t°

“...esa expresion no se puede realizar, porque el profesor no ha explicado cuando
hay términos cambiados” .Dicho argumento planteado por un grupo de alumnos, se
materializa a lo referido a contrato did4ctico, ya que si se consideran los “acuerdos”
existentes entre profesor/a y alumno/a en el ambito escolar, este Ultimo debe

buscar, utilizar y plantear diversos elementos que le permitan resolver el problema



planteado bajo ciertos conocimientos adquiridos anteriormente o como se plante6
en el marco de referencia, en vias de construccion; asi, el profesor no deberia hacer
indicaciones sobre problemas que los/las alumnos/as ya conocen, es decir, un
traspaso de responsabilidad, ya que los alumnos disponen de ciertas herramientas
conceptuales necesarias para resolver el problema planteado. Cabe destacar, que si
“(...) el profesor ensefian los resultados al alumno, entonces éste no puede
establecerlos por si mismo y, por tanto, no aprende mateméaticas” (Chevallard. 1997:
220).

En la clase siguiente, el profesor introdujo el tema de regularidades

matematicas, en lo referido a patrones geométricos, realizando el siguiente ejemplo:

Ll

Por una parte, el profesor solicité a los/las alumnos/as que elaboraran una

== 1

tabla, identificando el nimero de cuadrados con el numero de fésforos para que
posteriormente se dieran cuenta de la secuencia que sigue la figura; de esta
manera, el profesor explicdé que para formar una nueva figura se necesitaban tres
palitos mas que la anterior, asi, la descripcidon de la figura la realizé6 mediante una
férmula matematica, es decir, F= 3n + 1, con n = cuadrados. Asimismo, el profesor
realizé una pequefia evaluacion formativa preguntando cuantos palitos de fosforos
se necesitaban para la figura 200, en donde una gran parte de los/las alumnos/as
reemplazo6 correctamente en la formula, dando como resultado que se necesitaban
601 palitos de fosforos para formar 200 cuadrados. Luego, el profesor dibuja
algunas figuras en la pizarra y les solicita a los/las alumnos/as encontrar la formula

para cada caso.

En la clase siguiente, el profesor retoma algunas ideas del contenido
expuesto anteriormente e introduce el tema de secuencias numéricas, iniciando la
clase con el siguiente ejemplo:

“Considera la siguiente sucesion: 3, 5, 7, 9, 11, 13..."; en referencia al
ejemplo, el docente solicita a los/las alumnos/as que centren su atencion en
observar la diferencia entre 5y 3, 9y 7, 13 y 11; de este modo, los/las alumnos/as
responden que la diferencia en cada caso es dos. Luego, el profesor distingue que
la diferencia constante es dos y que el primer término de la sucesion es 5, dando la

siguiente férmula: 2n+1, donde n es un nimero natural. Luego, el profesor escribe



varios ejercicios en la pizarra para que los/las alumnos/as apliquen las nociones

recién adquiridas.

Ahora bien, a partir de las observaciones de las dos Ultimas clases, el
investigador intervino nuevamente en la sala de clases presentando la “guia de
trabajo 3", la cual se aplicé a 23 alumnos/as con un tiempo de 40 minutos, divididos
en 15 minutos para la pregunta uno, 5 minutos para discutir con su compafero/a de
banco las respuestas obtenidas en dicha pregunta; ademas, el investigador les
solicitd a los/las alumnos/as reunirse en siete grupos de tres personas y un grupo de
dos personas para realizar la pregunta dos en un tiempo de 20 minutos. Al igual
que la aplicaciébn de las guias anteriores, el investigador responsable explico
verbalmente y por escrito los objetivos de la actividad, precisando que cada

respuesta fuera desarrollada en forma ordenada y por escrito.

De la misma forma que en la “guia de trabajo 1", se les propone a los/las
alumnos/as un problema en que este ultimo debe actuar buscando y aplicando
ciertas estrategias que le permitan encontrar una posible solucién al problema
planteado en referencia a sus nociones previas -situacion a-didactica de accion-;
ademas, ellla alumno/a debe ser capaz de conjeturar y expresar con Sus
comparfieros/as sus primeros acercamientos y estrategias ejecutadas para la
resolucion del problema - situacibn a-didactica de formulacion-; de forma
precedente, el/la alumno/a debe exponer, argumentando y justificando la validez de
la(s) respuesta(s) que obtuvo en funcion de las herramientas y estrategias
utilizadas. Lo anterior implica, que el/la alumno/a debe realizar una validacién de

su(s) respuesta(s) a sus pares.

En sintesis, estas fueron las situaciones mas relevantes que encaminaron y
estructuraron las observaciones de las secuencias de ensefianza. Describiremos
enseguida la fase IV de esta investigacion referida al andlisis a posteriori y

validacion.



4.- Fase IV: Analisis a posteriori y Validacion

En este apartado se pretende analizar e interpretar la informacion recogida
durante la experimentacion en relacion a la adquisicion del contenido de Lenguaje
Algebraico en alumnos/as de Primer afo Medio del colegio Boston College,

acentuando la exploracion en el contraste entre los analisis a priori y a posteriori.

En una primera instancia, se analizaran los resultados de las respuestas de
las “Guias de trabajo 1, 2 y 3" que fueron aplicadas, como se menciond
anteriormente a 25, 24 y 23 alumnos/as respectivamente, desprendiéndose de los
datos que ahi se pudieron recabar, la confrontacién del analisis a priori con el
analisis a posteriori, dicha informacibn se complementa con las entrevistas
realizadas a los/las alumnos/as (cfr. Anexo A). Luego, se analizara la entrega de
contenidos por parte del profesor, durante la experimentacion y observacién de la
unidad de estudio.

Cabe resaltar, que las respuestas realizadas por los/las alumnos/as en las
tres guias de trabajo, se articularan mediante tablas dando a conocer la cantidad de

alumnos/as que establecieron cada respuesta.

En la “Guia de trabajo 1” aplicada a los/las alumnos/as y respecto de la
pregunta namero uno que hace referencia a traducir del lenguaje natural al
algebraico, conviene comentar que para los enunciados Un namero disminuido en
doce equivale al triple del nimero aumentado en ocho y la raiz cuadrada de un
namero se pudo constatar que la totalidad de alumnos/as realizé correctamente la
traduccion de ambos enunciados; sin embargo, para los enunciados posteriores se

tiene lo siguiente:

Tabla N°4

La suma de los cuadrados de dos niumeros
Respuestas NUmero de alumnos/as

X2 + yz 5

x% + x2 7

2° 2

Xy? 1

0+ 4

No contesta 6

Total= 25




Tabla N°5

La suma de tres nimeros consecutivos equivale a quince
Respuestas Numero de alumnos/as
3x=15 5
X+X+Xx=15 5
X+X+1+x+2=15 2
a+b+c=15 3
X+y+z=15 4
Xyz =15 1
4+5+6=15 1
No contesta 4
Total= 25
Tabla N°6
El antecesor de un numero
Respuestas Numero de alumnos/as
—X 4
x-1 17
X 1
X,15 1
No contesta 2
Total= 25

Tal y como lo presentan las tablas N° 4, 5y 6, se ha podido constatar una
gran diversidad de respuestas, asimismo y manteniendo una clara correspondencia
con el analisis realizado en la fase Ill de esta investigacion, se puede inferir que la
gran mayoria de las respuestas se caracterizaron por la confusion en la traduccion
del lenguaje natural al algebraico en relacion a la poca interpretacién, manipulacion
y simbolizacién referida a considerar las letras como numero generalizado y por la
gran cantidad de respuestas en blanco; de esta manera, los/las alumnos/as
presentan dificultades en torno a la notacion algebraica asociada a la poca
significacion de su estructura semantica que subyace del uso incorrecto de simbolos
y terminologia algebraica; ademas, se desprende de la informacién recogida, y en

funcion de una perspectiva cognitiva con una base referida a habilidades



conceptuales, que algunos/as alumnos/as no interpretan ni manipulan abstracciones
aludidas al reconocimiento del significado de los simbolos, es decir, ciertas
limitaciones que quedan patentes en la ausencia de sentido de los simbolos y las

letras bajo un contexto de generalizacion.

Lo anterior se complementa con las respuestas dadas a conocer en las
tablas N°4 y N°5: xy?, xyz=15, en donde ambas hacen alusién a la operatoria de

la multiplicacién en contraposicion con lo planteado en el enunciado que se refiere a
la suma; ademas, se debe considerar que en &lgebra se omite el signo de
multiplicacién cuando los factores que estan en juego son letras o letras y numeros;
asimismo, se podria extrapolar lo anterior en referencia a la discontinuidad existente
entre la aritmética y el algebra, ya que el alumno realiz6 una omision del signo de la
adicion, generalizando coincidencias. Sin embargo, la revision de la guia de trabajo
N°1 constatd que fue el mismo alumno quien realizé dichas producciones, en donde
se podria plantear de forma preliminar que se esta en presencia de un obstaculo del
tipo ontogénico, ya que se percibe error de sintaxis, es decir, el alumno no tiene
claro que la estructura del Lenguaje Algebraico en su fase sintactica no siempre

mantiene correspondencia con la operatoria aritmética, expresando el binomio
x*+ y®*como un monomio de la forma xy’; lo anterior mantiene correspondencia

con lo planteado en la dimension didactica.

Ademas, en la tabla N°6 se visualiza la siguiente respuesta: —x, en donde
gueda de manifiesto un obstaculo didactico de origen cognitivo, ya que se encuentra
ligado a la ensefianza realizada por el docente en relacion a la notacién de nimeros
consecutivos, es decir, el alumno solamente demanda procesos en los cuales
concibe el antecesor de un nimero en funciéon de la relaciéon de orden en la recta
numeérica de los nuimeros naturales; por ejemplo, se podria manifestar que el

alumno determine que el antecesor de (x—3) es (Xx—2) yno (x—4). Lo anterior

encuentra sustento en lo planteado por la teoria psicogenética de Piaget en relacion
al proceso de equilibrio entre asimilacion y acomodacion como producto de las
experiencias anteriores del alumno, ya que en un primer paso éste Ultimo maneja el
pasaje de un conocimiento a otro dentro de una misma situacibn —en un plano
aritmético, por ejemplo: el antecesor de 5 es 4, el antecesor de 450 es 499, etc.-
pero en el caso del Lenguaje Algebraico en el cual se demanda un mayor grado de
abstraccion y generalizacion, puesto que intervienen operaciones con numeros y
letras, cantidades positivas y negativas, no se produce una reorganizacion de los

conocimientos anteriores -acomodacion- en el pasaje de un conocimiento mas



complejo, manifestandose de esta manera respuestas inadecuadas que no tienen

cabida en el aprendizaje del nuevo objeto matematico.

Por otro lado, es necesario detenerse en torno a las respuestas presentadas
por los/las alumnos/as respecto del enunciado: la suma de los cuadrados de dos
nameros, en la cual cuatro de ellos/as realizaron la siguiente traduccion: [+[1; con
lo cual es posible constatar que dichas respuestas se articulan en la dicotomia
existente entre representaciones mentales® y representaciones semiéticas sobre el
objeto matematico presentado, ya que si se considera que un objeto matematico
puede generarse a través de diferentes registros, se puede constatar que los
alumnos aplicaron un registro geométrico por sobre el algebraico en funcién de sus

producciones y/o concepciones anteriores.

Fig.N°1 (Ejercicios numero uno, Guia de trabajo 1).
Actividad:
1) Expresa en lenguaje algebraico lo siguiente:
o Un numero disminuido en doce equivale &l triple del numero
aumentado en ocho. X -1 = ?) Kb ([%
» Laraiz cuadrada de un nimero \[ 37 ;
¢ Lasuma de los cuadrados de dos numeros ]_:H ]
+ Lasuma de tres nimeros consecutivos equivale a quince X+ X Y = |

5 /
o El antecesor de un nimero. — X,

8 Segun Duval (1999) las representaciones mentales corresponden a un conjunto de

imagenes y concepciones que tiene un individuo sobre un objeto, una situaciéon y sobre
aquello que le esta asociado.



Ahora bien, para la pregunta numero dos referida a traducir del lenguaje

algebraico al natural se obtienen las siguientes respuestas:

Tabla N°7

: . : . X
Traducir del lenguaje algebraico al lenguaje natural: 3X+Z

Respuestas Numero de alumnos/as
El triple de un nUmero aumentado 18
en su cuarta parte

Tres equis mas equis partido por 3
cuatro

1 2
3el+—
4

No contesta 2

Total= 25

Tabla N°8

Traducir del lenguaje algebraico al lenguaje natural:

Xx=1,x, x+1
Respuestas Numero de alumnos/as
El antecesor de un namero, el 11
namero, el sucesor de un nimero
Un namero disminuido en uno, el 6
namero, el nUmero aumentado en
uno
Equis menos uno, equis, equis mas 3
uno
1-1 1, 1+1 2
No contesta 3

Total= 25




Tabla N°9

Traducir del lenguaje algebraico al lenguaje natural: x® - 2x

Respuestas Numero de alumnos/as
El cubo de un niumero menos su doble 13
Equis elevado a tres menos dos equis 3
El triple de un numero menos dos 1
equis
El triple de un nUmero menos otro 1

numero multiplicado en dos

Un ndmero multiplicado tres veces por 1

si mismo, se le resta el doble de ese

namero
P-201 2
No contesta 4
Total= 25
Tabla N°10
Traducir del lenguaje algebraico al lenguaje natural: a%
Respuestas Numero de alumnos/as
La mitad de la diferencia de dos 13
nameros
a menos b partido en dos 5
1-1 2
2
No contesta 5
Total= 25

A partir de la lectura de las tablas N° 7, 8, 9 y 10, es posible apreciar
respuestas que no fueron abordadas por el investigador en el andlisis a priori,
dichas respuestas aluden a que algunos/as alumnos/as conciben e incorporan
elementos numéricos que den respuestas a las situaciones planteadas, haciendo
referencia a que las expresiones algebraicas siempre deben tener una solucién
numérica, con lo cual se percibe la ausencia de sentido y significado que implica el

trabajar con letras y/o simbolos, puesto que los/las alumnos/as buscan estrategias



referidas al lenguaje numérico basando su uso en la aritmética y no realizan una
manipulacion de la abstraccion que conlleva el trabajo de la letra como namero
generalizado. Se hace notar entonces que no existe una transicion de la operatoria
aritmética a la algebraica en la actividad matematica propuesta, generando una
ruptura cognitiva para la adquisicién y construccion del objeto de conocimiento; de
esta manera, las respuestas se conciben en la poca articulacién y entendimiento de
la aritmética como fundamento del algebra, en relacion a establecer e identificar
transformaciones bajo diversos sistemas de representacion, generando errores
sintacticos en el pasaje del lenguaje algebraico al natural; dichos errores se
atribuyen en la poca comprensidon y uso del Lenguaje Algebraico. Algunas

respuestas, se describen a continuacion:

Fig. N°2 (Ejercicio nUmero dos, Guia de trabajo 1).

= |

- A=t = Peted

Lo anteriormente descrito, tiene relacibn con que los/las alumnos/as
identifican que una operacion aritmética debe desarrollarse en su totalidad, es decir,
un/una alumno/a identifica que 1 + 1 es una operacion incompleta, para eso el/ella
identifica que el resultado final seria 2; de esta manera, el/la alumno/a extrapola
dicho andlisis en el trabajo algebraico, la cual considera, por ejemplo, que a + b es
una expresion incompleta y por esa razén debe asignar valores numeéricos que

satisfacen una solucion Unica.

Por otro lado, algunas respuestas tienen su correspondencia con el analisis
realizado en la fase lll, en lo relacionado a dificultades sintacticas que conlleva la
poca adquisicion en torno a reconocer y aplicar ciertas palabras que permiten
realizar una correcta traduccion en funcion de las conversiones entre los diferentes

registros considerados por las preguntas.



De la pregunta numero tres, se tiene lo siguiente:

Tabla N°11
¢, Qué representa p en la siguiente ecuacion?
(p+1) + (p+2) + (p+3) = 1500
Respuestas Numero de
alumnos/as
p representa una incégnita 7
p representa un nimero 3
p= 498 10
p representa la suma de tres ndmeros consecutivos 1
No contesta 4
Total= 25

En relacion a esta tabla, se puede observar que una gran mayoria de los/las
alumnos/as, y en concordancia con el andlisis a priori realizado anteriormente, se
inclind por resolver la ecuacion y dar una respuesta numérica por sobre una
comprension adecuada del enunciado que implicaba reconocer la letra como un
namero que puede tomar, en este caso, un valor especifico; lo cual se condice con
lo planteado anteriormente en referencia al trabajo mecénico al cual son sometidos
los/las alumnos/as en el contexto escolar propendiéndose a una escueta
significacion de la manipulacion simbdlica en el Lenguaje Algebraico, ya que tiende
a fortalecerse y privilegiarse en los/las alumnos/as la resolucién de ecuaciones por
sobre el sentido y la pertinencia de lo solucién que subyace de las condiciones del
problema. Sin embargo, es previsible que la gran mayoria de los/las alumno/as
hayan resuelto la ecuacion, ya que este/a Ultimo/a se encuentra familiarizado y con
cierta dependencia a la técnica rutinaria de ecuaciones, situacion muy arraigada en
la cultura escolar, considerando unas de las clausulas implicitas del contrato
didactico (Chevallard. 1995) y (OIlfos.2007), en la cual se manifiesta que en el
contexto escolar nacional se institucionaliza la utilizacion de simbolos en forma
mecanica, no incentivando un razonamiento matematico; lo anterior hace referencia
a que cuando a un/una alumno/a se le presentan ciertos problemas en el proceso
didactico, no debe disponer inmediatamente de técnicas que le permitan resolver el
problema, sino mas bien centrar la atencion en “pensar los problemas”; lo anterior
encuentra sustento en traspasar la responsabilidad del trabajo matematico que

socialmente recae al docente a los/las alumno/as —evolucion del contrato didactico-.



Ahora bien, las producciones realizadas por los/las alumnos/as en torno a las
preguntas numero cuatro y cinco, en donde debian reunirse en siete grupos de tres
personas y un grupo de cuatro personas, arrojaron resultados importantes de
mencionar, puesto que las respuestas para la pregunta ndmero cuatro referida a:
Diego y Patricio tienen entre los dos 57 bolitas y Patricio tiene 11 mas que Diego,
Jcuantas bolitas tiene cada uno?, se caracterizaron por la carencia de sentido y
significacion de las letras como variable y la no estructuracién del enunciado verbal
a expresiones algebraicas referidas a la traduccion del lenguaje natural al algebraico
en torno al planteamiento y resolucién de una ecuacion de primer grado, ya que

todos los grupos conformados realizaron el siguiente desarrollo:

Fig. N°3 (Ejercicio numero cuatro, Guia de trabajo 1)

. =&
%*“\u\; v Q\f\go Yenen enNe los do SF bolitas y Quiyricis freve

W
&> Qve Diego . ¢ Qudnya, bolilos fene codo wro 7

53 Bolilan
—A/) 60{4/7;/\ %W /LJ U U/;{IM, ’):LUL //uu\_/u,/,;,j“’

H (3 6(‘)\“2"0 O/A/? /{,\llwu 0 1Lu DWM L) OLJZ/CLJ

ALRJ&C()W(}( LmZ(A/W ‘
4 (/’t() lufu /. [
ﬁﬁj/\ U f&) (// /é«l - C/(/ / (j?ka > [j/“(/.’/ma{\; (hzis/

46:2 =23
O Rz /wfu/ ol BT, o Lo,
Ge Ap vé J/CHLQ/P? ,/g(/ // /z [.20/1:%7 .
46.-Lr//m,»zj7/¢fm( Dﬁ%&j

M Ap /‘27 Ve idlg
3 LF ww ﬂa/:/@// % Lare 725 . P
)}M ﬁ%@ el ﬁx‘dﬁ&

.33

(]3> Wy /M /Z%/é/é«é /M(‘//a& /3@ 0&% y/
FBeldas Ty

%wa/m/zqzj l/&’f(/;/M/

D
i fades)
WW d20us

*él 14
%/40£? o 0l Neverd, )
qedats, |

flosize oy

T e o



Tratdndose de un problema conocido por ellos/as, resulta sobresaliente la
baja habilidad e inconsistencia de los/las alumnos/as al manipular simbdlicamente
las variables puestas en juego por el problema, bajo un escenario tanto conceptual
como operacional, ya que al ser una actividad en donde los grupos debian
confrontar y argumentar sus respuestas en publico no se observé mayormente que
las posiciones dadas a conocer fueran fuente de discusion o rechazo de ciertas
respuestas erréneas; asimismo, se podria inferir que dicha inconsistencia se
sustenta en obstaculos cognitivos adquiridos por ellos/as en cursos anteriores, en la
cual la poca relevancia al trabajo con ecuaciones ligadas a la poca reflexién de las
soluciones, obstaculiza el entendimiento y adquisicién del Lenguaje Algebraico a
posteriori, ya que el trabajo con ecuaciones lineales conlleva ciertos aprendizajes
adquiridos por los/las alumno/as previamente, en donde se debe articular cierto
dominio de los términos algebraicos en torno a reducir y operar con términos
semejantes, llevando consigo operaciones algebraicas o aritméticas; asimismo, lo
anterior se complementa por lo planteado en la dimension epistemoldgica, en la cual
se hace referencia a la evolucion del Lenguaje Algebraico en el pasaje del algebra
retorica, sincopada y simbdlica en funciébn de acentuar la importancia entre la
distincién de las letras como incognita en la resolucion de ecuaciones, permitiendo
desarrollar expresiones algebraicas, con lo que se da origen a la interpretacion,

simbolizacion y manipulacién de las letras en diferentes contextos algebraicos.

Lo anterior da cuenta de la nula articulacion existente entre la manipulacién
de los objetos algebraicos puestos en juego desde una perspectiva sintictica y
semantica, manifestandose el desarrollo aritmético como eje articulador de sus
representaciones, generando un uso inadecuado de los registros semidticos. A su
vez, las respuestas obtenidas ponen en evidencia la poca significacion e
interpretacion de la escritura simbdlica del Lenguaje Algebraico, bajo un escenario
donde los/las alumnos/as debian interpretar la informacion en funcién de ciertas

convenciones propias de las expresiones simbdlicas algebraicas.

En relacion a la pregunta cinco, las respuestas obtenidas se caracterizaron
nuevamente por la aplicacion de valores numéricos que satisfacen las condiciones
del problema, dicho analisis mantiene correspondencia con lo anteriormente
planteado en torno a la ruptura existente entre el pensamiento aritmético y el
algebraico. Cabe sefialar que s6lo un grupo de tres personas realizd correctamente
el problema, aplicando estrategias referidas a traducir del lenguaje natural al
algebraico, como también manipular dicha traduccién para la resolucion de la
ecuacion planteada. A continuacion, se dardn a conocer algunas respuestas

realizadas por los/las alumnos/as sobre la pregunta nimero cinco:



Fig. N°4 (Ejercicio numero cinco, Guia de trabajo 1)
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En cuanto a la “Guia de trabajo N°2", se pudieron observar una pluralidad de
respuestas, generando cierta comprobacién con el andlisis a priori realizado por el
investigador; cabe sefialar, que se realizara la confrontacién en referencia a ciertas
preguntas, ya que la guia tenia por fin ultimo el analizar las estrategias y
manipulaciones puestas en juego por los/las alumnos/as en torno al dominio
operatorio y conceptual de algunas expresiones algebraicas. De esta manera y
como parte fundante de dicho andlisis, los/las alumnos/as respondieron lo siguiente

a la pregunta nimero uno:

Tabla N°12

Reducir términos semejantes: 2dt +3p° — 7td + 9t°

Respuestas Numero de alumnos/as
3p® +9t° - 5dt 3
No hay términos semejantes: 19

2dt +3p°® - 7td + 9t°

4dt® +3p° 1

No contesta 1

Total= 24




Tabla N°13

Reducir términos semejantes: 2ab—3b+2a—-ba-4a
Respuestas Numero de alumnos/as
2ab—-3b—-ba-2a 15
2ab-3b+2a-ba-4a 2
6a—2ab-ba-3b 4
—-4ab 1
5a-2ab-3p 1
No contesta 1
Total= 24

Tabla N°14
Reducir términos semejantes: 52q—37q+16r —28r

Respuestas Numero de alumnos/as
15q-12r 13
15q+12r 6
18q+12r 1
25q +12r 1
89q + 34r 1
22q-12r 1

No contesta 1

Total= 24

En la informacion entregada por las tablas N°12, 13 y 14, queda de
manifiesto, al igual que lo planteado por el analisis a priori, que los/las alumnos/as
no generan una comprension conceptual sobre la propiedad conmutativa, en la cual
se debe considerar que las letras en algebra permiten generalizar las propiedades
numeéricas; ahora bien, en el contexto de las respuestas de los/las alumno/as se
visualiza que no distinguen términos conmutados, es decir, que dt es igual a td,
como también no identifican que ab es igual a ba; con ello se deduce la falta de
sentido al trabajar con expresiones algebraicas. Sin embargo, dicho obstaculo se

desprende de la falta de actividades asociadas a problemas que conlleven el



andlisis de los sistemas numéricos en funcion de la valorizacién de la actividad
algebraica, ya que el hecho de presentar ejemplos referidos a la utilizacion de la
propiedad conmutativa, es decir, a*b=Dbea ;en donde a=1 y b=2, quedando:
a*b=Dbea

1. 2=2+1 , podria generar un mayor entendimiento si reconocen lo anterior con el
2=2

reemplazo de las numeros por letras. Ademas, se desprende de las lectura de las
tablas, ciertos aspectos que no fueron abordados por el investigador en la fase lll,

ya que los/las alumnos/as evidencian errores referidos a operaciones en el conjunto

de los enteros, Z

Ahora bien, en lo que se refiere a la valorizacibn de las expresiones

algebraicas y clasificacion de estas, se encontraron errores, al igual que la pregunta
anterior, respecto del trabajo en Z y de la determinacién del grado de las

expresiones, lo anterior se encuentra sujeto al analisis a priori realizado
anteriormente. En cambio, es necesario detenerse en las respuestas que surgieron
a la hora de reducir los paréntesis de expresiones algebraicas, ya que gran parte de
los/las alumnos/as dejo las respuestas en blanco y/o incompletas, como también
realizd los célculos obviando el signo menos (-) anterior al paréntesis en la
reduccion de estos, realizando las operaciones tal cual se presentaban en los
ejercicios; ademas, y como consecuencia de dicho procedimiento realizan
erradamente la reduccion de términos semejantes, produciéndose errores de

caracter conceptual y operacional.



Fig. N°5 (Ejercicio numero uno, Guia de trabajo 2)
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En cuanto a la “Guia de trabajo 3", la cual tiene relacion con que los/las

alumnos/as debian traducir al Lenguaje Algebraico relaciones cuantitativas y

ademas, realizar una generalizacion de la operatoria aritmética a traves del uso de

simbolos, se obtuvo lo siguiente:

En la pregunta uno, referente a encontrar una férmula para la figura n, se

determinaron las siguientes respuestas:

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3

Tabla N°15
Encuentre una formula para la figura n
Respuestas Numero de alumnos/as
2n+1 21
2(n+1) 2
Total= 23

Respecto de la pregunta nimero dos, en la cual los/las alumnos/as debian

reunirse en siete grupos de tres personas y un grupo de dos personas, se

obtuvieron las siguientes respuestas:

Tabla N°15

Pregunta dos

Respuestas

NUmero de alumnos/as

Ejemplos numéricos que satisfacen los enunciados

17 (cinco grupos de tres
personas y un grupo de

dos personas)

Dae<b

2)(a+7)s(b+7)=asb+7a+7b+49

d)asb+7a+7b+49—-ae«b="7(a+b)+49/reemplazando
7+ (3000) +49=21.049

6 (dos grupos de tres

personas)

Total= 23




En la informacion entregada por la tablas N°15 y 16, se mantiene una
correspondencia explicita sobre el andlisis a priori, ya que en la pregunta uno se
resalta la capacidad de los/las alumnos/as en deducir el patrébn geométrico de la
figura dada; de esta manera, se observa que la deduccion del método general
mediante una formula y su posterior simbolizacion produce en el/la alumno/a la
significacion de las letras como numero generalizado, en funcién de obtener la

cantidad de fosforos en relacion con el nUmero de triangulos.

En cambio para la pregunta nimero dos, se mantiene lo planteado en torno
al andlisis en la fase Ill de esta investigacion, ya que los/las alumnos/as no son
capaces de abordar la resolucién del problema bajo un contexto de abstraccion,
generalizacién y formulacion de la estructura simbdlica del Lenguaje Algebraico,
apuntando directamente a aspectos aritméticos en las operaciones referidas al
problema, es decir, que para las operaciones propuestas en el problema algunos/as
alumnos/as las abordan como tal, operaciones con nimero para obtener nimeros,
no esta vigente el tratamiento algebraico en lo referido a operar letras con letras, ya
gue se emplea nuevamente la estrategia numérica como estrategia de resolucion
pero carente de validacién y argumentacion en un sentido simbdlico; asi como
también, esta presente la ausencia de sentido y uso de la utilizacién del Lenguaje
Algebraico como herramienta que permite generalizar sobre objetos numéricos
ciertas situaciones presentes en la matemética. Dichas respuestas, se consignan a

continuacion:

Fig. N°6 (Ejercicio numero uno, Guia de trabajo 3)
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Fig. N°7 (Ejercicio numero uno, Guia de trabajo 3)
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Fig. N°8 (Ejercicio numero dos, Guia de trabajo 3)
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Fig.N°9 (Ejercicio numero dos, Guia de trabajo 3)
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A continuacion y en virtud de lo sefalado al inicio de este apartado, se dara a
conocer la confrontacion del analisis a priori con el andlisis a posteriori en torno a las
observaciones al profesor de matemética, desde una perspectiva didactica en

funcion del desarrollo de la unidad de Lenguaje Algebraico.

Durante la fase de experimentacién, se visualiz6 que el profesor no
consider6 las recomendaciones curriculares y didacticas propuestas por el
MINEDUC, asi como tampoco trabajé con el texto de estudio, desarrollando
metodoldgicamente la unidad bajo la construccion y aplicacién de guias elaboradas

por él.

Sin embargo, el docente desarrolla la unidad demostrando un claro dominio
de los contenidos, estableciendo ciertas relaciones referidas a que el Lenguaje
Algebraico se encuentra presente en otras disciplinas cientificas; con ello, se
produce un primer acercamiento al desarrollo del pensamiento algebraico en los/las
alumnos/as, cumpliéndose uno de los puntos sefialados en el analisis a priori; por
otro lado, en el proceso didactico no se hizo referencia al desarrollo epistemolégico
del Lenguaje Algebraico, haciéndose visible el concepto de Transposicién Didactica,
produciéndose una dicotomia entre saber sabio y saber ensefiado; ya que, si dicho
proceso se estructura obviando la fase epistemologica, puede dar como resultado
gue los/las alumnos/as no re-significan las ideas fundantes en torno a la estructura
semantica y sintictica del Lenguaje Algebraico; asimismo, se puede sub entender
gue dicha omision repercute en las probleméticas encontradas en el andlisis de las
respuestas de los/las alumnos/as, ya que no se plantea la relacion dialéctica que
existe entre el pensamiento aritmético y el algebraico y su posterior desarrollo.
Ademads, es posible constatar el poco desarrollo de actividades que permiten a
los/las alumnos/as la significacidn, interpretacion y manipulacién de la escritura
simbolica del algebra, ya que el desarrollo y organizacién de la unidad se ajust6 a
trabajar con guias elaboradas por el profesor en las cuales se privilegia el criterio de
automatizar y mecanizar una técnica por sobre la descripcién y significacion referida
a que el algebra requiere un mayor nivel de abstraccion en concordancia con su
estructura semantica y sintactica. En relacion a lo anterior, se perpetua en los/las
alumnos/as la ambigliedad de significados que conlleva la escueta adquisicion del
Lenguaje Algebraico, generando ciertos errores que se conciben bajo el alero de la

poca significacion de las letras como nimero generalizado y/o variables.

Por otro lado, es necesario destacar la nocién de contrato didactico
desarrollada en la sala de clases en funcion de la organizacién de los contenidos

bajo la relacidn entre ensefianza y aprendizaje, ya que una de las caracteristicas del



curso fue el constante murmullo y falta de atencién a las explicaciones del profesor;
de esta manera, y en consideracion al fundamento tedrico propuesto por Chevallard
(1997), dichos murmullos se condicen con la ruptura del contrato didactico en
relacion a la aplicacion, por parte del profesor, de ciertas técnicas ajenas a los/las

alumnos/as.

Para finalizar resulta importante destacar, desde la fase didactica, la omision,
como se dijo anteriormente, por parte del profesor a las orientaciones didacticas que
se establecen en el Programa de Estudio, en relacion de acentuar el desarrollo de la
unidad a la importancia del uso y sentido de las letras en diversos contextos
numéricos; como también, el desarrollo sintactico de las letras en problemas que
involucren ecuaciones de primer grado con una incégnita, la cual permite analizar
las soluciones y su pertinencia, ya que, el énfasis del trabajo matematico realizado
por el docente se articul6 alrededor de problemas priorizando las técnicas de
calculo, en desmedro de la reconstruccion de ideas y sentido del Lenguaje
Algebraico, generando una gama de dificultades en torno a la discontinuidad en el
proceso de enseflanza y aprendizaje entre la aritmética y el algebra, en la
construccion de dominios cognitivos que conlleva la manipulacion de expresiones
algebraicas en un plano de generalizacion y la creacion de habilidades que permitan
generar los cambios de registro. Asimismo, la omisién del devenir histérico-cultural
del Lenguaje Algebraico en torno a la nocién de Transposicién Didactica, va producir
que los/las alumnos/as no descontextualicen ni despersonalicen el saber puesto en
juego en la sala de clases, ya que el conocimiento adquirido por el/la alumno/a no
se condice con los requisitos que actualmente impone la sociedad en funcion de
acreditar los aprendizajes como un producto social y cultural, bajo la logica global
del trabajo impulsado por el profesor en relacién a la validacién del conocimiento
que se entrega en la escuela por medio del curriculo educacional, es decir, el
condicionamiento que conlleva la relacion entre escuela y sociedad bajo las

exigencias implicadas en la noosfera que empuja a la produccion de conocimiento.



CAPITULO V:
CONCLUSIONES



En el contexto de la Matematica Educativa, se han esgrimido diversas
problematicas en torno a la adquisicion de un contenido matematico bajo un
conjunto de factores que tienden a organizar y justificar los fenébmenos implicados
en los procesos didacticos que se originan en la situacibn escolar, tales
aproximaciones derivan de las probleméticas existentes entre la ensefianza y el

aprendizaje de un objeto matematico.

Es asi como en esta investigaciéon, una de las ideas que converge, mediante
la aplicacién de las situaciones a didacticas a los/las alumnos/as, es la insuficiencia
en la comprension del uso y significado que conlleva el trabajar el Lenguaje
Algebraico en diversas situaciones, en donde la organizacién de los problemas
presentados permitié analizar los objetos matematicos bajo mdltiples aristas,
observando en niveles iniciales la no adquisicion de la unidad de estudio.
Anélogamente, se constatd la aparicibn de ciertas nociones relacionadas a
Transposicién Did4ctica, Contrato Didactico y Obstaculos Epistemolégicos, dichas

apreciaciones se explicaran a continuacion.

En primer lugar, la aplicacion de ciertos elementos teoricos y practicos para
la posterior construccion de una Ingenieria Didactica, permiti6 observar el escaso
entendimiento por parte de los/las alumnos/as de Primer afio Medio del colegio
Boston College, en torno al uso y sentido de las letras como niumero generalizado. A
su vez, al observar las secuencias de ensefianza en la cual se desarrollé la unidad
se observé la poca comprension, desde la dimension cognitiva, en referencia a
considerar el algebra como aritmética generalizada, ya que el desarrollo de la
unidad apunté a enfatizar la técnica algebraica por sobre la construccién de un
conocimiento significativo, es decir, no hubo un tratamiento en torno al andlisis
epistemoldgico de la naturaleza del concepto en funcién de resaltar la importancia
de los simbolos como herramienta que permite manipular abstracciones en diversos
contextos. De esta manera y manteniendo cierta correspondencia con lo expuesto
en la dimension cognitiva, se pudo concluir que no se cumpli6 a cabalidad el
desarrollo cognitivo del/a alumno/a en relacion a identificar como un primer paso del
proceso didactico la aritmética como fundamento del algebra; ya que al observar y
analizar sistematicamente las diversas respuestas que sustentaron las situaciones
a-did4cticas disefiadas por el investigador, se generd un escaso entendimiento de

los procedimientos tantos sintacticos como semanticos del Lenguaje Algebraico

Ahora bien, dichas limitantes se relacionan fundamentalmente por diversos
factores didacticos, los cuales teéricamente se sustentan, en primer lugar, en la

poca aplicacion de actividades en las clases de mateméticas en las que se



desarroll6 la unidad de estudio, ya que si se consideran en un plano general los
planteamientos teoricos referidos a la nocién de Contrato Didactico, bajo la relacion
dindmica existente entre profesor, saber matematico y alumnos/as, se puede
sefialar que el “tipo” de problemas presentados por parte del profesor a los/las
alumnos/as no satisface las necesidades referidas a confrontar conocimientos
anteriores con conocimientos en vias de construccion, es decir, que al presentarle
al/la alumno/a por primera vez ciertos problemas concernientes a la nueva unidad,
el/la educando cognitivamente aplicard conocimientos anteriores que le permitan
resolver el problema planteado, manipulando ciertas estrategias y técnicas
aprendidas anteriormente; de esta manera, la funcion principal del docente es
confrontar dichos conocimientos, ya que elfla alumno/a debe explorar en una
primera instancia ciertas estrategias que le permitan darse cuenta que con sus
conocimientos anteriores no es capaz de resolver, produciendo cierto desconcierto
en torno a que este Ultimo, debe realizar ciertas acomodaciones para su posterior

entendimiento y adquisicion del saber en desarrollo.

Cabe sefialar, que la no inclusion y profundizacion por parte del profesor de
actividades en la cual el/la alumno/a pueda desarrollar nociones protomatematicas,
paramatemdticas y nociones mateméaticas del objeto matemético en estudio,
obstaculizarda en el educando la accién, formulacién, validacion e institucionalizacién
de ciertas conjeturas que pueda obtener en torno a una situacion didactica
especifica, ya que parte fundante de la adquisicion de un conocimiento mateméatico
se relaciona con la reflexion que realiza el/la alumno/a sobre la actividad
matematica; de esta manera, el conjunto de construcciones que operan en el
proceso didactico, llevaran ineludiblemente a obstaculos epistemolégicos que
subyacen del nulo tratamiento a las complejas redes conceptuales que adquiere
el/la alumno/a en el sistema escolar bajo las relaciones de ensefianza y aprendizaje;
asimismo, el docente al no trabajar en base a concepciones anteriores, hace
predecible la dificultad de articular estrategias metodoldgicas que permitan la
superacion de conocimientos mal constituidos, especificamente de obstaculos
didacticos, ya que estos tienen directa relacion con la institucionalidad del sistema
educativo, es decir, que el no tratamiento de ciertas actividades, como se dijo
anteriormente, propenderia a comprender estos errores como producto de la
capacidad académica del/la alumno/a y no de un cambio en el proceso de la

actividad matematica.

Lo anterior tiene sentido y se confirma, con la informacién recabada durante
la implementacion de las guias de trabajo, en donde sobresalen ciertos obstaculos

ligados a la ausencia de sentido por parte de los/las alumnos/as acerca de la



notacion simbdlica utilizada en el momento de traducir del lenguaje natural al
algebraico y viceversa, errores sintacticos en las transformaciones, como también,
ciertas respuestas que ponen de manifiesto la poca manipulacién del pensamiento
algebraico en expresiones algebraicas en torno a la generalizacién, es decir,
manipular ciertas operaciones aritméticas con letras. Asimismo, se hace visible la
poca relevancia que subyace al trabajo con ecuaciones y su posterior analisis de la
solucion; ademas, se hace visible que los/las alumnos/as tienen dificultades al
concebir el algebra como una aritmética generalizada, en donde, su falta de
percepcién del objeto de estudio, los/las lleva a utilizar herramientas numéricas
como estrategia que les permite resolver los problemas algebraicos, es decir,

escasa habilidad al concebir el uso del Lenguaje Algebraico en diferentes registros.

Un aspecto importante de resaltar es que el profesor al omitir el analisis del
devenir Historico—Cultural del concepto de Lenguaje Algebraico, provoca lo que
anteriormente se menciond como “génesis ficticia” puesto que descontextualiza este
proceso provocando que los alumnos no generen la transicion entre la aritmética y
el algebra, producto de una ensefianza simplificada, ya que desde esta perspectiva
se desarrollan los nociones apuntando hacia ciertos matices de tales, mas no se
explican en la totalidad fundamental necesaria para el entendimiento holistico del
concepto; en coherencia con lo anterior, se puede sefalar que al observar e
identificar el mecanismo de ensefianza que utilizé el profesor al desarrollar
parcialmente el contenido de Lenguaje Algebraico, queda de manifiesto la
concepcion de “transmitir conocimientos por sobre la de producirlos”, ya que los
resultados esgrimidos en el transcurso de esta investigacion muestran que el
aprendizaje de un cierto contenido matematico resulto ser el fin Gltimo de la accién
educativa comandada por el docente, en la cual se le atribuye a este Ultimo toda la
responsabilidad que gira en torno a la ensefianza, a su vez no se genera lo
planteado por Brousseau en referencia a la evolucion del contrato didactico
asociado a transmitir la responsabilidad matematica a los/las alumnos/as, incidiendo
de esta manera en la dependencia que posee el/la alumno/a hacia el profesor en
funcion del saber; ademas, el tratamiento limitado de la unidad de estudio, desde la
perspectiva de la dimension epistemologica, se materializé en que los/las
alumnos/as desarrollaron concepciones y significaciones del concepto de Lenguaje
Algebraico limitadas, ya que no hubo mayor referencia a analizar la distancia
existente entre el saber sabio y el saber ensefiado, es decir, bajo el contexto de la
no inclusion de una de las dimensiones mas importantes en la actividad matematica,
el estudio del desarrollo histérico como parte fundante del objeto de estudio. A su

vez, es posible completar dicha apreciacion en torno a la consideracion que se tiene



del desarrollo historico del dlgebra como fuente de informacion que permite analizar

los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra escolar.

En concordancia con lo anterior, y si se considera la relacion dinamica que
existe entre el/la alumno/a, el saber matematico y el/la profesor/a, se puede concluir
que la construccion de conocimiento por parte del/a alumno/a se realiza mediante
experiencias anteriores que posee este/a Ultimo/a y que es el docente el encargado
de estructurar, a un nivel local, dichas concepciones, ya que estas representaciones
ciertamente limitadas y poco precisas corresponden a la cultura cientifica que

adquiere el/la alumno/a en el proceso didactico.

Para finalizar es importante mencionar que la presente investigacion se
conforma como el primer eslabén de la construccion de una Ingenieria Didactica y
su posterior aplicacidn, debido a que en esta categoria inicial se pudo apreciar a un
nivel local las metodologias utilizadas por el profesor y la introduccién del objeto de
estudio, sin embargo, se espera que con estos hallazgos se produzca
correlacionalmente, una aplicacion futura de la Ingenieria Didactica que permita de
manera global analizar las dificultades que puedan presentan los/las estudiantes en
la evolucién del concepto en cursos superiores, asi como también analizar las
metodologias utilizadas por los/las docentes, y ejecutar una categorizacion de los
obstaculos que se presenten en estos niveles, con lo cual se podria perfilar una
recomendacion curricular respecto de las estrategias idoneas para generar en

los/las alumnos/as aprendizajes significativos referidos al Lenguaje Algebraico.

Por lo anterior, surge la necesidad de materializar en la practica docente,
dichos planteamientos teoricos dados a conocer durante esta investigacion, es
decir, en las adaptaciones escolares; en donde se propugna enfatizar el papel de
reorganizar y reconstruir la ensefianza a fin de facilitar el aprendizaje significativo de
las matematicas en los/las alumnos/as, ya que, uno de los énfasis que ha puesto la
Didactica de las Matematicas es el de entregar al/la profesor/a, herramientas tanto
tedricas como practicas que permitan centrar la atencion en las problematicas que
subyacen del conocimiento matematico del/a alumno/a y su posterior evolucion; de
esta manera, la adquisicion significativa del proceso de estudio de este/a ultimo/a
van a permitir que el Contrato Didactico entre en la etapa de evolucion, permitiendo
de esta manera que el/la educador/a traspase al educando la responsabilidad de
hacer mateméticas, bajo la relacion implicita que tiene la Didactica de las

Matematicas con la teoria constructivista del conocimiento.
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