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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se enmarca en una caracterizacion de las formas como las
docentes que ensefian matematica en la Institucion Educativa Pablo Emilio Carvajal en bésica
primaria asumen actividades que promueven el pensamiento algebraico temprano, para ello, se
establece un espacio de formacion mediado por tres actividades bajo la estrategia metodoldgica
entrevista basada en tareas, las cuales fueron aplicadas y posteriormente analizadas de acuerdo
con lo planteado por Vergel y Rojas (2018) y Radford (2010 y 2021) sobre el desarrollo de

pensamiento algebraico.

Respecto a los resultados y anélisis de resultados, se logro evidenciar que las profesoras
que ensefian matematica en bésica primaria asumen estas actividades que promueven
pensamiento algebraico temprano necesarias para su practica de aula, expresandolos por medio
de su actitud para trabajar y la apropiacion que tuvieron de las mismas. También se observo que,
mediar estas actividades en un espacio de formacién es esencial no solo para movilizar ideas,
expresiones y reflexiones sobre la ensefianza del algebra en las primeras etapas de escolaridad

sino, también para tomar conciencia del trabajo aritmético y algebraico en la escuela.

Palabras claves: Algebra temprana, pensamiento algebraico temprano, profesoras, practica de

aula, actividades, formacién.
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ABSTRACT

This research work was framed in a characterization of the ways in which teachers who
teach mathematics at the IE Pablo Emilio Carvajal in elementary school assume activities that
promote algebraic thinking; therefore, a training space was established, mediated by three
activities under the methodological strategy; task-based interview, which were applied and later
analyzed according to what was proposed by Vergel and Rojas (2018), Radford (2010 y 2021) on

the development of algebraic thinking.

Regarding the results and analysis of results, it was possible to show that teachers who
teach mathematics in elementary school assume these activities that promote early algebraic
thinking as necessary and important for their classroom practice, expressing them through their
attitude to work and the appropriation they had of them. It was also observed that mediating
these activities in a training space is essential not only to mobilize ideas, expressions, and
reflections on the teaching of algebra in the early stages of schooling, but also to become aware

of arithmetic and algebraic work.

Keywords: Early algebra, early algebraic thinking, teachers, classroom practice, activities,

training.



VII

Una caracterizacion de algunas formas como las profesoras de basica primaria de la Institucién Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION. ....couviitiecieieteeie ettt sttt s bbbt 1
CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES ......coooieieeieieiete ettt sassse st 4
1.1  DESCRIPCION DEL PROBLEMA .........cccooiiiiiiieieicise st 4
1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.........ccoiiiiiiiiiiiseise st 8
121 ODJETIVO GENEIAL. ...t 8
1.2.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS. ...vviiiiiiiiiiteirie bt 8

1.3 JUSTIFICACION Y CONTEXTUALIZACION ....c.coviviiiiiriiiiiieieesiese e 8
1.4 ANTECEDENTES. ..ottt bbbt b bbbt b ettt bbb 17
CAPITULO 2. MARCO TEORICO REFERENCIAL ......cooveieieicieeeieeeeeseesiese s 25

2.1  PROPOSITOS DE LA ENSENANZA DEL ALGEBRA DESDE LOS LINEAMIENTOS
CURRICULARES Y ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS (PENSAMIENTO

VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS). ....cviiiiiieiiieisieisiesie et 26
2.2 ALGEBRA TEMPRANA (EARLY ALGEBRA) .......ccceoiiieeieieeiseeeeeeeesessss s 28
2.3 PENSAMIENTO ALGEBRAICO TEMPRANO (PAT)....coitiiiiienieie ettt 30
24 UNA MIRADA A ALGUNOS ELEMENTOS QUE DETERMINAN LAS PRACTICAS DE
AULA DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS. ...ttt 37
24.1 Conocimiento de MAtEMALICAS ........coeirreirieieieeee et 40
242 ConocCimiento del CUMTICUID........ccviuiiiiicree e 40
2.4.3 Conocimiento de la practica educativa o procesos de trabajoenel aula ..............cccovenne. 40
2.4.4 Concepciones de docentes que ensefian matematica de basica primaria en la introduccion
del &lgebra temprana €N 1@ ESCUEIA...........ciuiiiiiiiiie e 41
CAPITULO 111 METODOLOGIA ......cooiiiieiieeieciseie ettt 44
3.1  DISENO METODOLOGICO........oouiieeeeieieeeeeeeese s sess s s s 44
3.2 FASES DE LA INVESTIGACION ..ottt 46
321 Fase 1: Identificacion del fendmeno de eStudio ............covveriieiieiiiire e 46
3.2.2 Fase 2: Ejecucion de la estrategia metodolOgiCa..........ccvevrvierenerieieieee e 47
3.2.2.1 Momento 1: Fundamentacion para el disefio de la entrevista basada en actividades...... 48
3.2.2.2 Momento 2: Andlisis de la revision y las actividades identificadas..............cccoovvrennes 52
3.2.2.3 Momento 3: Disefio de 1as activVidades...........ccovevveiviieie i 53
3.2.2.4 Momento 4: implementacion y reflexiones de las actividades. ..........cccceeveeirivrereninnnn 54
3.2.25 Momento 5: Analisis del espacio de fOrmacion. ..........cccocereernienniensienee e 55

3.2.3 Fase 3: SINLESIS 0B FESUITATOS. ....eeee et e ettt e e e et e e e et e e e et e e e eeeeeeaeeeeeeaaes 55



VIl
Luis Stiven Diaz Angulo y Zaida Rengifo Rengifo

CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION. ......cooevevererereeree e 56
41  PROCESO DE ANALISIS DE LA INFORMACION .....cocoooiiiieeieeiieieseseeeseesee s, 56
4.2  TIPIFICACION DE ACTIVIDADES QUE LAS DOCENTES LES PRESENTAN A SUS
ESTUDIANTES. ..ottt sttt e te st e e et e e st e se e s e e besee st e e e s e eneeseeseesenteneeeeeenean 58
43  ESPACIO DE FORMACION A PARTIR DE ACTIVIDADES. ......ccoeveeveveieieeieeeeeeiesieeies 67

43.1 ACHIVIAAA 1: SECUBNCIBS. ..veuveveieiesietieiesie sttt sttt bbbttt 69
4.3.1.1 Ejercicio 1: SECUBNCIA COMPOTaAL........uiiiuiiiiiieieieee et 71
4.3.1.2 Ejercicio 2: Secuencia FIGUIal. .........c.ccoiriiiiiiiiii e 73
4.3.1.3 Ejercicio 3: SECUENCIa NUMEAIICA ......ccecveieie et s 76

4.3.2 Actividad 2: Palitos de helado y Problema de 10S SODIes. ..........ccccoveviiviviiiiicieceee e 80
4.3.2.1 Ejercicio 1: Palitos de Nelado. ..........cccooiiiiiiiiis e 82
4.3.2.2 Ejercicio 2: Problema de 10S SODIES. .........ooeieiiiiiiisiie e 87

4.3.3 Actividad 3: Creacion aULONOMA. ........ccuierirueririeieeeesesese e sre e e e eenes 90

4.3.4 REFIEXIONES AOCENTES. ... .. ittt ste et resreeneenee e 93

CAPITULO V. SINTESIS DE RESULTADOS........coeieieieieieiete et sseses st 99
5.1 CONCLUSIONES ......ccotitetiteisieise ettt ss et st e sttt ese st e se st e seste e ase e aseseanens 99

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coeveiieeeteeteee e ses s eses s tsses s s es st sss s s senen o, 104

F NN 1= 1 TSP 110
ANEXO A. RESULTADO COMPARATIVO POR COMPETENCIAS PRUEBAS SABER 2017 Y
APRENDIZAJES POR MEJORAR GRADOS 3° Y 5° DE IE-PEC. .....cccccvivveieeiseceeseseee e, 110

ANEXO B. EVIDENCIA FOTOGRAFICAS DE LA IMPLEMENTACION........cccoovviviiercieinn, 113



IX

Una caracterizacion de algunas formas como las profesoras de basica primaria de la Institucién Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Caracteristicas de las formas del pensamiento algebraico ...........cccccovvevviiiiiicincnns 33
Tabla 2. Tipos de secuencias usadas en la iNVEStIgacCiON. ...........cociiririeneneieneseeeese e 36
Tabla 3. Aspectos de la entrevista basada en tareas...........ccoovvvereeriie e 45
Tabla 4. Conceptos de aspectos del PAT ... 49
Tabla 5. Modelo de tipificacion de las actividades identificadas; Elaboracion propia .............. 51
Tabla 6. Contenido y descripcion de la actividad identificada. ............cccccevviieieeniice i, 52
Tabla 7. Cantidades de actividades presentadas por cada profesora............ccceeveveivveiveineennnn 58
Tabla 8. Tipificacion de las actividades identificadas. ...........cccevvveviiieiiieiecc e 59
Tabla 9. Reconocimiento de secuencias en actividades de P1y P3........ccccoviiiiiiiiiiniieen 60
Tabla 10. Reconocimiento de generalizacion de patrones en actividades de P8 y P9................. 62
Tabla 11. Reconocimiento de variacion y cambio en actividades de P4y P5. ... 64

Tabla 12. Reconocimiento de indeterminacion en actividades de PB. .........oovvveeeevieeeiiicieeeeeeeeen, 65



Luis Stiven Diaz Angulo y Zaida Rengifo Rengifo

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Resultado prueba saber grado terCero..........ccoevveiiiiieiiese e 16
Figura 2. Resultado prueba saber grado QUINO. ...........ccoviieiiieie e 16
Figura 3. Dimensiones del conocimiento didactico (Ponte, 2012, p. 87) ..c.ccovverereieneieieneiene 39
Figura 4. Fases de 12 INVESLIGACION .........cociiiiiiieiiee e e 46

Figura 5. Plan de ejecucion estrategia entrevista basada en actividades. ..........c.ccccooeieincnnnne 47



Una caracteri

Xl

zacion de algunas formas como las profesoras de basica primaria de la Institucion Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

INDICE DE IMAGENES

Imagen 1. EJemplo de SECUBNCIAS .........ciiiieieieieiteite sttt 36
Imagen 2. Actividad 1 de secuencias corporal, figural y NUMErica..........c..ccovverererenieiniiinanns 70
Imagen 3. Desarrollo de ejercicio uno Por 1as ProfeSoras. ..........cccevererereniieienenese s 72
Imagen 4. Produccion escrita de P9 ejercicio Un0 ACTV L. ..o 72
Imagen 5: Produccion escrita de P5 ejercicio uno, ACTV L. 73
Imagen 6. Desarrollo del ejercicio dos por 1as dOCENLES. ...........cccveveieeiecie i 74
Imagen 7. Produccion escrita P7, ejercicio dosS ACTV L.....ccoveiiiiiiieie e 75
Imagen 8. Produccion escrita P3, eJercicio dosS ACTV _L.....cccieeeieieieiieeeeeeree e 76
Imagen 9. Produccion escrita P2, jercicio doS ACTV L. 76
Imagen 10. Estrategia utilizada para el €JerciCio 3 de P7........cccoviiiiiiiiniiieecee s 77
Imagen 11. Estrategia utilizada para el €JerciCio 3 de PL........cccccooiiiiiiiniiieeeee s 77
Imagen 12. Estrategia utilizada para el ejercicio 3 de P8..........ccccoevvevi e 78
Imagen 13. Produccion escrita de P4, ejerciCio treS ACTV 1 ....ccoooiiieii e 79
Imagen 14. Produccion escrita de P7, ejerciCio treS ACTV 1 ... 79
Imagen 15. Produccion escrita de P3, ejerciCio treS ACTV 1 ... 80
Imagen 16. Actividad 2, Palitos de helado y problemas de 10S SODres. ..........cccoeviiiiiiiiiiinnns 81
Imagen 17. Desarrollo del ejercicio uno por 1as dOCENLES. ........cccvevereereiie e 83
Imagen 18. Desarrollo del ejercicio uno por 1as dOCENLES. ........cccvevevvereeie e 84
Imagen 19. produccidn escrita de P7, eJercicio UNO ACTV _2.....ccccvieiiiveiiiieee e 86
Imagen 20. Produccion escrita de P4, ejercicio UN0O ACTV 2 ...c.voiieeii i 86
Imagen 21. Produccion escrita de P6, ejercicio dos, ACTV 2.......cccovveviiieiieie e 88
Imagen 22. Produccion escrita de P7, ejercicio dos, ACTV 2.......ccccvveiiiieiieie e 88
Imagen 23. Produccion escrita de P3, ejercicio dos, ACTV 2......cccccoveviiveiieie e 89
Imagen 24. Produccion escrita de P4, ejercicio doS, ACTV 2......cccoveieiieiieie e 89
Imagen 25. Actividad tres, Creacion aUtONOMAL...........c.ccveveeieieerieeieseese e se e see e e neas 90
Imagen 26. Produccion escrita de P4, ACTV _ 3 .. 92
Imagen 27. Produccion escrita de P8, ACTV _ 3 ... 92
Imagen 28. Produccion escrita de P, ACTV _ 3 ...t 92



Xl
Luis Stiven Diaz Angulo y Zaida Rengifo Rengifo

Imagen 29. Produccion escrita de PL ACTV 3 ... 93



- !

sw  Una caracterizacion de algunas formas como las profesoras de basica primaria de la Institucion Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

INTRODUCCION

El siguiente trabajo de investigacion describe una propuesta relacionada con una
caracterizacion de algunas formas como las profesoras que ensefian matematica en bésica
primaria en la Institucion Educativa Pablo Emilio Carvajal asumen actividades que promueven
pensamiento algebraico temprano, este trabajo se constituye en cinco capitulos que se presentan

a continuacion.

En el primer capitulo, se expone los aspectos generales que direccionan este trabajo, los
cuales estan conformados por la problematica en la que se describen algunas dificultades
relacionadas con la ensefianza tardia del algebra y aspectos que determinan la practica de aula
del profesor, de manera que permite suscitar la pregunta de investigacion ¢ Como las docentes
gue ensefian matematicas en educacion basica primaria de la Institucion Educativa Pablo
Emilio Carvajal asumen actividades que promueven el pensamiento algebraico temprano, en sus

practicas de aula?.

Seguido de ello, se formulan los objetivos, en los cuales se establece lo que se espera con
la investigacion; luego, se presenta la justificacion en la que se dan las razones que sustentan la
propuesta de este trabajo. Por Gltimo, se exhiben los antecedentes del problema de investigacion,
los cuales develan no solo la importancia y utilidad del desarrollo algebraico en los estudiantes
en las primeras etapas de escolaridad, sino también, establecen propuestas que podrian ser

significativas en la practica de aula a partir de actividades y tareas.

En el segundo capitulo, se da a conocer una fundamentacion tedrica que se enmarca en

cuatro aspectos que, relacionados entre si, orientan el desarrollo de esta investigacion. El primero
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esta relacionado con un marco curricular desde los Lineamientos y Estandares Basicos de
Competencias (MEN, 1998 y 2006) centrado en el desarrollo del pensamiento variacional y
sistemas algebraicos, el segundo enfatiza la perspectiva de cambio curricular denominada
algebra temprana (Early Algebra) manifestando el impacto que ha generado en esta propuestas
curricular en la educacion matematica y la diferencia de esta con otras teorias, a partir de los

trabajos de investigacion de Kaput (1998), Aké (2013), Socas (2011) y Vergel (2016).

En esta misma linea, el tercer aspecto aborda el pensamiento algebraico temprano desde
sus caracteristicas y sus formas a la luz de los posicionamientos tedricos de Radford (2010a,
2011y 2021) y Vergel (2015 y 2016). Para finalizar, el cuarto aspecto hace énfasis en algunos
elementos que determinan la préctica de aula del profesor, basado en las investigaciones de

Ponte (2012), Zapata, Ramirez, y Jaramillo. (2018) y Londofio (2020).

En el tercer capitulo se aborda el disefio metodoldgico de la investigacion, el cual es de
tipo cualitativo mediante la entrevista basada en tareas o actividades sintetizada por Camargo
(2021). Asi mismo, se develan las fases en las que se desarrolld esté investigacion junto con su
proposito y la forma en que a partir de cinco momentos se llevd a cabo el proceso de anélisis de
la informacion. Posteriormente en el cuarto capitulo, se presentan el proceso de andlisis de la
informacion obtenida, el analisis de los datos, y los resultados obtenidos de dicho analisis, los
cuales se exhiben en cuatro apartados que develan cada sesién desarrollada en el espacio de

formacioén.

Por otro lado, en el capitulo cinco, se dan a conocer las conclusiones a las que se llegd
después de la implementacion y analisis de los cuatro apartados mencionados en el capitulo
anterior. Asimismo, se presenta las ideas desarrolladas en la investigacion en relacion con las

formas como profesoras asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano, y
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a su vez, se establecen algunas recomendaciones que pueden ser objeto de estudio de futuros

trabajos de indagacién en el campo de la Educacion en Matematica.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas y los anexos que incluyen algunas
fotografias relacionadas con la implementacion, producciones escritas de las profesoras sobre las

actividades trabajadas en el espacio de formacion.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se presentan los aspectos que direccionan este trabajo, tales como la
descripcion del problema, en el cual se formula la pregunta que orienta esta investigacion; los
objetivos (general y especificos) los cuales permiten perfilar y delimitar la presente indagacion y
finalmente, la justificacion, contextualizacién, y antecedentes aspectos que dan sentido a la

orientacion definida para el trabajo.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El paso de la aritmética al algebra es considerado como una transicion importante, dado
que, estas son dos areas fundamentales para conseguir un conocimiento matematico que permite
Ilegar a un saber mas complejo y avanzado dentro de las matematicas que se ensefian en la
escuela. Sin embargo, son evidentes las grandes dificultades que presentan los estudiantes
cuando inician con estudios méas avanzados del algebra en educacion secundaria, generando en
ocasiones ciertos rechazos y desinterés hacia las matematicas en muchos de ellos (Bouzas,

2011).

Estas dificultades pueden estar relacionadas con el proceso de ensefianza que se brinda en
la etapa escolar, en el cual se evidencia que los aspectos de aritmética y algebra segin
(Schlieman, Carraher y Brizuela, 2011) estan desarticulados y contemplan un orden particular al
ser ensefiados, es decir, en el proceso de ensefianza no se tiene en cuenta la relacion de la
aritmética con el algebra y tradicionalmente el algebra se ensefia cuando culminan los procesos

aritmeéticos.

En consecuencia, dentro del contexto escolar colombiano, la ensefianza del algebra que se

brinda en basica secundaria, en palabras de Vergel y Rojas (2018) se inicia de manera abrupta,
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incorporando contenidos totalmente nuevos para los estudiantes (estudio de los polinomios y la

relacion de ecuaciones e inecuaciones), sin que estos tengan un acercamiento previo del mismo

en grados anteriores. Ademas, de acuerdo con Butto y Rojano (2004) el &lgebra se asume como

una mera extension del célculo numérico al calculo alfanumérico, lo cual, ocasiona que el inicio
del trabajo algebraico se centre en la representacion de expresiones simbolicas y en la

manipulacion de estas por parte de los estudiantes.

Este sentido, se logra evidenciar una ensefianza tardia del algebra, la cual puede ser
ocasionada entre otras cosas porque algunos docentes que ensefian matematica en educacion
basica primaria no son conscientes de aspectos importantes para que los estudiantes desarrollen
su Pensamiento Algebraico Temprano (PAT)!. Entre ellos, la influencia que generan con su
forma de transmitir conocimiento y la importancia del rol que cumplen dentro del aula de clase,
Agudelo (2007); actitud profesional, actualizacidn a nivel profesional, competencias en el campo

didactico, Ponte (2012).

Ademas, Ernest (como se citd en Agudelo, 2007) manifiesta que en la ensefianza de
cualquier saber matematico las concepciones de los profesores influyen poderosamente en su
personalidad y enfoque de trabajo. Lo que significa que, si un docente de basica primaria
considera que la ensefianza del algebra inicia en secundaria, dificilmente dentro de sus
planeaciones implementaria actividades que fomenten el desarrollo del pensamiento algebraico

en sus cursos, dando una mirada trivial a este elemento en su practica de ensefianza.

L PAT: esta abreviatura se utilizara de ahora en adelante.
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En este sentido, varias investigaciones (Vergel, 2015; Zapata, 2020, etc.) vislumbran que
en las concepciones de los maestros que ensefian matematica en educacion primaria, prevalece el
desarrollo del pensamiento numérico como elemento fundamental de sus planes de areas y
practicas de aula, en el cual, el estudiante aprende lo que debe saber al culminar este proceso de
formacion, para luego enfrentarse a secundaria con elementos nuevos y aislados a los ensefiados
en grados inferiores. Por ello, probablemente otros pensamientos propuestos por los
Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares Basicos de Competencias en matematicas (2006)
como el espacial, el métrico, aleatorio, variacional y sistemas algebraicos ocupan un espacio

secundario.

En otros escenarios, una posible causa de la ensefianza tardia del algebra radica en la
formacién disciplinar de los docentes que ensefian matematicas en educacion primaria y en la
configuracién de su practica profesional, dado que, en multiples casos estos profesores no tienen
una formacion en matematica que le permita concebir la importancia de desarrollar el PAT. Lo

anterior, se afirma en Blanton y Kaput (como se citd en Zapata, Ramirez y Lépez, 2018):

La incorporacion del algebra en la educacion bésica primaria no es un asunto
trivial, si se considera que, generalmente los profesores de estos niveles no
cuentan con una formacion inicial exclusiva en matematicas (Avalos y Matus,
2010) y que ello podria conducir a que su conocimiento carezca de profundidad
disciplinar, imposibilitando comprender el como y el porqué del algebra en

primaria. (pp.7- 8)
De la misma manera, Agudelo (2007) afirma que la gran mayoria de los docentes en su
practica de aula se inclina a un enfoque de transmision y repeticion mecanica apoyados en libros

de texto y guias que estén a su alcance, esto hace que a dichos profesores se les dificulte

herramientas pedagdgicas para tal fin. Asi, se hace necesario precisar que este tipo de profesores
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no se consideran como creadores de conocimiento ni como agente de cambio, de hecho, la gran
mayoria se convierten en un seguidor de decisiones y disefios de trabajos elaborados por otros

(libro de texto y formato de las pruebas ICFES).

De esta manera, se encuentra que la ensefianza de algebra es tardia, lo cual, dificulta un
buen desarrollo del pensamiento algebraico, debido a que, algunos docentes que ensefian
matematica en basica primaria no suelen articular aspectos algebraicos en sus cursos, ya sea por
la actitud, concepciones y/o conocimiento disciplinar que tienen frente a la ensefianza del
algebra. Por ello, es importante seguir generando en la educacion matematica propuestas
curriculares y didacticas en las cuales se puedan reflexionar sobre pertinencia de fortalecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje de algebra en la escuela y, a su vez, proyectar la mirada en
el educador matematico de basica primaria quien es el agente principal para que esta propuesta
curricular (Early Algebra) pueda tener un efecto en el aula. Bajo esta perspectiva,en esta
investigacion se busca responder a la siguiente pregunta: ;Como las docentes que ensefian
matematicas en educacion basica primaria de la Institucion Educativa Pablo Emilio Carvajal
(IE-PEC)? asumen? actividades que promueven el pensamiento algebraico temprano, para sus

practicas de aula?

2 |E-PEC: De ahora en adelante se hara uso de esta abreviacion.

3 Asumir: Tomar para sf o hacerse cargo de algo no material, especialmente una tarea o una responsabilidad y
aceptar o reconocer algo no material, Tomado de Nueva gramatica de la lengua espafiola (2009) y a la Ortografia
de la lengua espafiola (2010).
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general.

Caracterizar algunas formas como las docentes que ensefian matematicas en basica
primaria de la IE-PEC asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano,

para sus practicas de aula.

1.2.2 Objetivos especificos.

v' Describir algunas de las actividades que las docentes participantes del estudio
presentan a los estudiantes durante sus précticas pedagdgicas relacionadas con el

pensamiento algebraico temprano.

v’ Establecer un espacio de formacion con las docentes de educacion basica primaria,
que permitan la movilizacion de actividades relacionadas con el pensamiento

algebraico temprano en la escuela.

v Generar reflexiones pedagdgicas sobre la apropiacién de actividades que permitan

el desarrollo del algebra en los primeros afios de escolaridad.

1.3 JUSTIFICACION Y CONTEXTUALIZACION

En el siguiente apartado, se presentan las razones por las que es necesario trabajar con
aspectos asociados a la ensefianza tardia del algebra, la importancia de enfocarse en las practicas
de aula de los docentes que ensefian matematicas en educacion bésica primaria, y, la necesidad

de realizar esta investigacion en la IE-PEC, este ultimo se hara a traves de una contextualizacion.

En este sentido, influenciados por las evidencias del potencial de la propuesta
denominada Early Algebra para promover un aprendizaje con comprension de las matematicas y,

a su vez, siendo conscientes de que el pensamiento numerico comprende gran parte de la
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ensefianza de las matematicas durante la Educacion Primaria, se desarrollé este trabajo para
aportar reflexiones en el campo de la educacion matemaética sobre las formas como las profesoras
que ensefian matematica asumen actividades que promueven la importancia del desarrollo del

pensamiento algebraico a temprana edad.

De esta manera, dado que en el proceso de ensefianza del algebra se presentan
dificultades asociadas a la manera abrupta de incorporar los contenidos algebraicos Garzon
(2013) y el rechazo o temor que presentan los estudiantes de secundaria frente a esta area de
conocimiento, Garcia y Estrada (2014). Desde el NCTM (2000) se establece que el algebra debe
ser tratada al comenzar la educacién infantil en adelante con el propdsito de ayudar a los
estudiantes a construir una base sélida de aprendizaje y experiencia como preparacion para un
trabajo mas sofisticado en grados superiores. Es decir, estas nociones se consideran elementos
fundamentales o relacionados con objetos matematicos de mayor complejidad asociados, por

ejemplo, al calculo.

Asimismo, en los documentos curriculares vigentes para la educacion basica y media de
Colombia, se propone no solo iniciar un acercamiento a los procesos del pensamiento algebraico
en edad temprana a partir de situaciones de variacion y cambio, sino también, se plantea la
relacion gue este tiene con los otros tipos de pensamientos matematico (numeérico, espacial,
métrico y aleatorio). Cabe mencionar que, el pensamiento variacional y los sistemas analiticos se
relacionan directamente con el algebra. De manera que la introduccion del pensamiento
algebraico se puede hacer a través de actividades que estén orientadas a la variacion y el cambio

de la vida cotidiana, generalizacion de patrones, secuencias, etc. Pues, promueven un
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acercamiento a la comprension y uso de conceptos y procedimientos de los sistemas analiticos y

algebraicos MEN (2006).

Ademas, en estos documentos se contempla la coherencia vertical y horizontal sobre la
relacion de los pensamientos y los distintos conjuntos de grados, haciendo énfasis en una
ensefianza alineada de principio a fin del proceso acadéemico. Sin embargo, se evidencia que los
profesores privilegian el desarrollo del pensamiento numérico més que el desarrollo del
pensamiento algebraico. Este hecho hace suponer que algunos profesores desconocen lo
importante que es trabajar de manera simultanea los dos pensamientos desde la educacion
primaria, de tal forma que genere un aprendizaje con comprension que facilite el estudio

posterior del algebra en Educacion secundaria (Mora, 2012).

Ahora bien, la introduccidn del algebra en edad temprana permite trabajar aspectos
aritméticos y algebraicos de manera simultanea (las operaciones aritméticas con patrones y
secuencias numeéricas), facilitando el estudio de esta en niveles de escolaridad méas avanzados.
De la misma manera, Molina (2007) (citado en Zapata et al, 2018) expresa algunos beneficios
pertinentes del algebra en edad temprana tales como: observacion de patrones, comprensién de

propiedades, construccién de relaciones, etc.

Por lo anterior, desde diversas investigaciones (Kaput, 1995, 1998 y 2000; MEN 1998,
2006; Kieran 2004; Radford, 2010; Schlieman et al, 2011; Vergel, 2016; Vergel y Rojas, 2018)
con el fin de contribuir al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra
en la escuela, se propone cambiar la mirada y el rumbo de la ensefianza de procesos algebraicos,
poniendo como eje central un trabajo del aula que fomente un aprendizaje significativo. Esto
implica no ver el algebra como un curso perfectamente definido que se debe ensefiar en algunos

grados especificos de la educacién secundaria, como son octavo y noveno.
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En suma, para el fortalecimiento de esta nueva vision se hace necesario contemplar la
nueva perspectiva curricular denominada Early Algebra la cual potencia el desarrollo del
Pensamiento Algebraico Temprano (PAT). Puesto que Kaput (como se cit6 en Vergel y Rojas,
2018) afirma que, trabajar con el algebra en edad temprana ayuda a cambiar la vision de la
ensefianza de las matematicas que se tiene hoy en dia, la cual se centra en brindar cursos de
algebra tardios, repentinos, superficiales y totalmente aislados. Ademas, el foco debe estar en
integrar el razonamiento algebraico en todos los grados y en todos los temas, “algebrizar” las

matematicas escolares.

Por otra parte, esta introduccion conlleva hacer una reflexion sobre las practicas de aula
de los profesores de primaria, en relacion con el desarrollo del pensamiento algebraico en las
primeras etapas de escolaridad, ya que, en palabras de Godino y Font (2003), estos son los
agentes principales de promover dichos procesos en el aula. Asi pues, se contribuye a replantear
la postura tradicional que se tiene sobre la ensefianza del algebra en la escuela, dado que para
muchos el algebra es una asignatura de combinacion alfanumérica que debe ser aplicada en
basica secundaria. Ante esto, surge la necesidad que el docente de matematica de basica primaria
comprenda que hablar sobre la ensefianza del algebra en los primeros afios de escolaridad no
significa asignar el algebra como un area especifica sino mas bien, ser integrada en otros
contenidos matematicos abordados en primaria, (Vergel, 2010). Sin embargo, muchos docentes
de primaria de Colombia se niegan a cambiar sus ideales de ensefianza del algebra escolar,
ademas, estos no cuentan con un conocimiento disciplinar solido que le permita brindar estos

procesos en el aula de clase, Agudelo (2007).
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Asi mismo, Londofio (2020) manifiesta que, comprender como el maestro puede llevar el
algebra a la préactica de la basica primaria desde su conocimiento matematico y de sus
concepciones, implica dar una mirada amplia sobre su formacién, la manera como concibe el
pensamiento algebraico temprano y sus formas de llevarlo al aula. Ademas, reflexionar sobre la
pertinencia del trabajo algebraico con los estudiantes en edad temprana, es una oportunidad para
que los docentes mejoren sus practicas en cuanto a las perspectivas de ensefianza del algebra en

la escuela.

Por ello, es necesario impartir espacios de formacion profesional en los cuales se
promuevan elementos y conocimientos apropiados para poder introducir el trabajo algebraico
temprano. De hecho, a partir de lo establecido por Hohensee (2017) la ensefianza del algebra
temprana no es trivial para futuros docentes de matematica, por tal razon, se requiere de un
ejercicio de motivacion, disponibilidad y actitud positiva, por parte del docente para transformar

sus précticas de aula.

Bajo estas consideraciones, en el marco de esta investigacion se hace pertinente convocar
a las profesoras que ensefian matematica en la IE-PEC, a un espacio de formacion el cual gira en
torno a actividades que estan orientadas a aspectos como: variacion y cambio, generalizacion de
patrones, secuencia, regularidad, etc. los cuales desde la mirada de Vergel y Rojas (2018),
Radford (2010 y 2021), MEN (1998 y 2006) son importantes para promover PAT. Ademas,
permiten reflexionar acerca de la necesidad de introducir en sus estudiantes estos aspectos y en la
forma como se desarrollan en sus practicas de aula, y a su vez, reconocer las posibles habilidades

o falencias que poseen frente a este tipo de conocimiento.

Por otro lado, con el proposito de contextualizar los escenarios que intervienen en esta

investigacion, se presentan caracteristicas en relacion con el MEN y la IE-PEC. En relacion con
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el MEN, se indagd sobre la ensefianza de las matematicas en basica primaria de la educacion
formal; la cual ha sido organizada para el contexto colombiano en ciclos y grados, para el de
interés de la investigacion (educacion basica primaria) se contemplan cinco grados organizados
en dos ciclos (primero a tercero y cuarto a quinto); asi mismo, se ha estructurado un curriculo
que establece algunas areas de caracter obligatorias y fundamentales del conocimiento y de la
formacion que necesariamente se tendran que ofrecer de acuerdo con el Proyecto Educativo
Institucional (PEI). Cabe mencionar que, estas areas de conocimiento comprenderan un minimo

del 80% del plan de estudio. Dichas areas son:
e Ciencias Naturales.
e Ciencias Sociales.
e Educacion artistica.
e Educacion ética y en valores humanos.
e Educacion fisica, recreacion y deportes.
e Educacion religiosa.
e Humanidades, lengua castellana e inglés.
e Matematicas.
e Tecnologia e informatica.

De esta manera, en el primer Capitulo del Decreto 1850 de 2002 denominado jornada
escolar, se evidencian cuatro articulos los cuales plantean que; las instituciones educativas

formales tienen autonomia para organizar las areas fundamentales de conocimientos definidas
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para cada nivel educativo, introducir asignaturas optativas dentro de las areas establecidas,
adaptar algunas areas a las necesidades y caracteristicas regionales, adoptar métodos de
ensefianza y organizar actividades formativas, culturales y deportivas dentro de los lineamientos

que se establezcan.

En este sentido, las matematicas son consideradas como areas obligatorias, por lo que se
propone que dentro de la autonomia de las instituciones promuevan las cinco competencias que
hoy se conocen como: Resolucién y Planteamiento de problemas, Comunicacion, Modelacion,
Razonamiento y Elaboracion, Comprension y Ejercitacion de procedimientos. Las cuales
contribuyen al desarrollo de cada uno de los pensamientos de los conocimientos béasicos
establecidos por el MEN (1998 y 2006): Pensamiento y sistemas huméricos, Pensamiento
espacial y sistemas geométricos, Pensamiento métrico y sistemas de medidas, Pensamiento

aleatorio y los sistemas de datos, Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Por otro lado, la IE-PEC la cual es la institucién en la que se llevo a cabo esta
investigacion, perteneciente al sector pablico, estd ubicada en la zona continental del Distrito
Especial de Buenaventura comuna doce, especificamente en la transversal 87N° 3s-40 barrio
Alejandro Cabal Pombo. Cabe mencionar que, la institucion forma nifios en los programas de
bésica primaria, secundaria, media y a su vez programas para adultos y jovenes de extra-edad.
Ademas, esta constituida por ocho sedes, sin embargo, para este trabajo se optd por la sede

principal.

Ahora bien, la sede principal cuenta con una capacidad de 1493 estudiantes en todas las
jornadas (diurna, nocturna, sabatina y unica). Asimismo, la institucion contempla como misién

en su Proyecto Educativo Institucional (PEI), ofrecer un servicio educativo que permita potenciar



w4

15

Una caracterizacion de algunas formas como las profesoras de basica primaria de la Institucién Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

en los nifios, nifias y jovenes, los valores humanos, despertando interés por la investigacion,

creatividad, participacion, cultura, tecnologia y el sentido empresarial.

En la IE-PEC, particularmente en bésica primaria las encargadas de brindar la ensefianza
en matematicas y las otras areas de conocimientos, son mujeres las cuales cuentan con un
promedio de 23 afios de experiencia, ademas, algunas de estas son licenciadas en basica
primaria, especialistas en educacion administrativa, magister en educacion inclusiva y

especialistas en pedagogia, entre otras.

Ante esto, se puede inferir que ninguna de estas profesoras cuenta con una formacion
especifica en matematicas, sin embargo, han tenido capacitaciones del Programa para la
Transformacion de la Calidad Educativa Todos a Aprender (PTA) en matematicas. Pero estas no
han sido atendidas de la mejor manera, ya que, algunas profesoras manifiestan no comprender el
propdsito funcional del programa por lo cual afirman seguir en las mismas condiciones antes de

iniciar las capacitaciones.

Otro aspecto importante por resaltar es el informe de las pruebas saber de la institucion
educativa, el cual permite evidenciar los bajos resultados que se han obtenido para el caso de los
grados 3° y 5° de basica primaria en relacidn con el area de Matematicas especificamente en las
competencias de Comunicacién, Razonamiento y Resolucion y Planteamiento de problema.

(\VVéase anexo A: Resultados pruebas saber Matematicas por competencias, grados 3° y 5°).

Cabe sefialar que, las ultimas pruebas que el colegio registra en cuanto a la evaluacién de
los alcances de las competencias en matematicas en los estudiantes fueron del 2017, sin

embargo, desde ese afio en adelante el proceso de evaluacion para esos grados cambia de prueba
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saber a evaluar para avanzar, debido a que, la institucion implemento la jornada Unica y por

cuestiones administrativas hasta el momento no se ha presentado ningun resultado de estas.

Figura 1. Resultado prueba saber grado tercero.
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En esta figura se vislumbra el nivel de insuficiencia que presentan los estudiantes de
grado tercero de primaria, ademas, se observa un nivel avanzado muy bajo el cual no supera el

5%. De la misma manera sucede con los resultados de grado quinto véase figura 2.

Figura 2. Resultado prueba saber grado quinto.

Matemdaticas
®1x P ® 5 P
7% 5% 15% 6%
®i5% P31 0 24% ®isx
05 Bs 853 0§75
2014 2015 2016 2017

En esta, el nivel de insuficiencia es mayor a la anterior, superando el 70%, ademas el
nivel de avance fue minimo con solo el 1%. Esto puede suponer que, el estado de dominio de los
contenidos matematicos de los estudiantes es insuficiente, por tanto, no podrian desarrollar las
competencias matematicas antes mencionadas y a su vez los aprendizajes evaluados en esta
competencia y el nivel académico del establecimiento educativo presentaran un déficit

significativo (Véase anexo A).
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Frente a este panorama expuesto, es necesario implementar nuevas estrategias para
abordar las dificultades a las que se ha venido haciendo referencia. Es decir, el bajo desempefio
que han presentado los estudiantes en las pruebas saber y la falta de formacion de las docentes en
matematicas, sefiala la necesidad de promoverlas a un ejercicio de formacién y reflexion
permanente, sobre sus practicas de ensefianza de las competencias que permiten un buen

desarrollo del Pensamiento Variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

1.4 ANTECEDENTES.

Teniendo en cuenta el eje central de esta investigacion, el cual esta orientado hacia el
algebra temprana y su importancia para promover pensamiento algebraico en la escuela, dejando
ver un interés significativo de su inclusion dentro del curriculo de matematica. En este sentido,
se han realizado diferentes trabajos de investigacion nacionales e internacionales que presentan
no solo la importancia y utilidad del desarrollo algebraico en los estudiantes en las primeras
etapas de escolaridad, sino también, establecen propuestas que podrian ser significativas en la
practica de aula a partir de actividades y tareas. Asimismo, se resaltan otras investigaciones las
cuales estan orientadas a algunos aspectos que determinan la practica de aula y las formas para
abordar los procesos algebraicos en esta etapa escolar, siendo éste un aspecto importante para
que la propuesta (Early Algebra) pueda tener éxito en el aula de clase. Estas investigaciones se
presentan a continuacion resaltando los aspectos mas relevantes de las mismas en conexion al

propdsito de este trabajo.
e Estudios sobre la introduccion del algebra temprana.

El nuevo enfoque curricular, integra el algebra en los primeros ciclos de escolaridad

matematica, lo cual permite que los estudiantes desarrollen pensamiento algebraico antes de
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ingresar a estudios mas avanzados del algebra escolar. Esto puede ser argumentado por
investigadores como Molina (2009) y Merino (2012), quienes evidencian como estudiantes de
basica primaria pueden estructurar un pensamiento algebraico temprano a partir del contenido

curricular matematico desde su nivel académico.

En este sentido, Vergel (2016) en su trabajo doctoral que lleva como titulo; Sobre la
emergencia en el pensamiento algebraico temprano y su desarrollo en la educacion primaria.
Este manifiesta la necesidad de iniciar procesos algebraicos en basica primaria, de manera que a
los estudiantes le sea mas facil el acceso a conceptos de algebra mas avanzada, en otras palabras,
el trabajo con procesos algebraicos a edad temprana promueve el acercamiento a aspectos
considerados importantes para el desarrollo del pensamiento algebraico tales como;

identificacion de patrones, generalizacion, cambio, variacion, etc.

Asi mismo, este autor sugiere continuar indagando otras formas de pensamiento

algebraico provocadas por las situaciones matematicas y concluye que:

- Paralaincorporacion del algebra temprana en la educacién bésica primaria, una de
las formas mas eficaces es la generalizacion de patrones, porque permiten a los estudiantes,
acercarse a situaciones devariacion que se eligen como importantes para el desarrollo del

pensamiento algebraico.

- Los medios semio6ticos tales como; el movimiento, gestos, ritmo, palabras,
actividades perceptuales, etc. Son importantes para analizar los procesos usados por los
estudiantes al abordar situaciones de algebra temprana, lo cual contribuye al desarrollo del

pensamiento algebraico temprano (PAT).
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- Enlaconstruccion del curriculo de matematica es importante tener presente el
algebra temprana para brindar una ensefianza con sentido, de manera que le sirva al estudiante en

estudios mas avanzados.

Otro trabajo que se referencia para la introduccién del algebra temprana es el articulo
realizado por Alsina y Pincheira (2021), el cual lleva como nombre Hacia una caracterizacion
del algebra temprana a partir del andlisis de los curriculos contemporaneos de Educacion

Infantil y Primaria.

Este articulo tuvo como proposito analizar la incorporacion del algebra temprana en los
curriculos de cuatro paises; Austria, Chile, Estados Unidos y Singapur, a partir de los
conocimientos que la caracterizan. En este sentido, en el presente articulo se logra mostrar que;
la comprension de distintos tipos de relaciones, uso de simbolos algebraicos y modelos
matematicos para representar situaciones matematicas, comprensién del cambio y el uso de
variables para determinar una constante o incognita. Son conocimientos fundamentales para

identificar cbmo se caracteriza el lgebra temprana.

Estos trabajos, aportan en esta investigacion un panorama de las formas de pensamiento
algebraico las cuales son provocadas por las situaciones matematicas, y a su vez, algunos
conocimientos que ponen de manifiesto la caracterizacion del lgebra temprana a partir de su

incorporacion en los curriculos de matematicas.
e Estudios relacionados con actividades y tareas que permiten el desarrollo del PAT.

Promover pensamiento algebraico en la educacion primaria ha sido tema de interés

recientemente, centrando su atencion en el impacto que genera en basica secundaria cuando se le
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presenta a los estudiantes tareas y actividades de variacion y procesos de generalizacion desde
temprana edad. En suma, esta incorporacion genera la posibilidad de conducir ideas algebraicas
como; (patrones, secuencias, generalizaciones, variacion, cambio, entre otras) de manera

anticipada.

En este orden, el articulo de Radford (2010), el cual tiene como objetivo investigar los
diversos aspectos del pensamiento algebraico de los estudiantes, en relacion con los conceptos
algebraicos estipulados por el plan de estudios de Ontario y haciendo énfasis en la generalizacion
de patrones, pone de manifiesto que la generalizacion de patrones se considera una de las vias
principales para introducir a los alumnos en el algebra, ademas aclara que no todas las
generalidades son algebraicas, por lo que, los docentes deben estar atentos para no confundir la

generalizacion algebraica con otra manera de entender lo general.

De manera que, para que una generalizacion de patrones pueda llamarse algebraica se
requiere de tres componentes. En primer lugar, se debe ser consciente de observar un elemento
comun en algunos términos particulares dados, seguido de ello, se pretende formar un concepto
general que permita sintetizar las coincidencias de los elementos observados en la secuencia y
finalmente, hacer visible una regla que proporcione una expresion de cualquier término de la

secuencia.

Un segundo trabajo que se refiere para argumentar los estudios relacionados con
actividades y tareas que ayuden al desarrollo del PAT es un libro doctoral realizado por Vergel y
Rojas (2018) titulado: Algebra escolar y pensamiento algebraico: aportes para el trabajo en el

aula.

En este libro, los doctores en educacion matematica trabajaron entre otras cosas, con

tareas realizadas por el profesor en el aula con el proposito de potenciar el desarrollo del
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pensamiento algebraico en estudiantes jovenes. Ademas, presenta una contribucion relevante
para la educacién matematica y en particular en el &rea de la ensefianza y aprendizaje del &lgebra
escolar. Igualmente, incluye cinco capitulos cuyos contenidos muestran como el trabajo de
investigacion realizado por los autores puede ser de gran ayuda para los profesores que ensefian

algebra.

Este libro muestra como resultado de ello: potenciar el desarrollo de pensamiento
algebraico en estudiantes jovenes se puede hacer a partir de la generalizacion de patrones, la cual
es clave para iniciar el trabajo algebraico en la escuela; aplicar actividades y tareas aritméticas
gue contengan aspectos algebraicos tales como; la generalizacion y repeticidn de variacion,

permite un desarrollo del PAT.

Los trabajos presentados anteriormente, suministran a esta investigacion estilos de
actividades que pueden ser usadas para el trabajo con las docentes participantes, asi como
también, una serie de aspectos que sirven para promover pensamiento algebraico en edad
temprana logrando mostrar que desde la educacion primaria se puede trabajar este pensamiento a

través dichos aspectos.

e Estudios relacionados con las docentes y el desarrollo del pensamiento algebraico

temprano.

La forma como el docente concibe el pensamiento algebraico y el comienzo de su
desarrollo influye de manera significativa en el aprendizaje de los estudiantes, en tanto, es a
partir de la planeacion en el aula donde se piensan, construyen y se llevan a cabo las actividades

que incitan al estudiante a inferir, reflexionar y proponer estados de pensamiento matematico. Lo
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anterior, puede ser argumentado desde lo que plantea Molina (2006), “las dificultades de los
alumnos con el algebra pueden ser debidas al tipo de ensefianza recibida y que la manera de
ensefianza de un maestro puede facilitar o complejizar las maneras de pensar algebraicamente.”

(p.139).

En esta misma linea, Zapata, Ramirez y Lopez (2018) en su articulo denominado: El
profesor de primaria: una reflexion sobre su papel en la inclusion del algebra temprana en el
curriculo escolar. divulgan los resultados que emergieron de un proceso de indagacion
documental, respecto al profesor y su papel en la inclusién del algebra temprana en el curriculo

de la educacion bésica primaria. En el cual se sintetiz6 que:

- La determinacidn, reflexién y actuacion del profesor puede ser elemento decisivo para
que se logre la incorporacidn del algebra temprana en la educacion primaria, ya que esta no ha

sido considerada en esta etapa de escolaridad debido al enfoque tradicionalista del maestro.

- Crear espacios profesionales que permitan al docente de primaria adquirir conocimiento

para la ensefianza del algebra temprana.

Por su parte, Londofio (2020) en su trabajo de investigacion para optar por el titulo de
magister en educacion, en cual lleva como nombre: La movilizacion de las concepciones de
maestros de basica primaria para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano. Pone como
eje central analizar como el maestro de bésica primaria moviliza sus concepciones para el

desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Es esta investigacion, la autora establece que: las concepciones de los docentes juegan un
papel fundamental, puesto que, esta en su decision el profundizar conceptos y permitirse

comprender la necesidad de ir mas alla de las operaciones numéricas con el objetivo de ampliar
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su perspectiva para potenciar el desarrollo del PAT en los estudiantes; la cualificacion de los
docentes de primaria, es necesaria para que éstos tengan la posibilidad de orientar los procesos
de pensamiento algebraico de manera consciente sin recurrir a una mera manipulacion de

procesos algoritmicos.

Otra investigacion que se refiere para las miradas de las docentes sobre el desarrollo del
PAT es la realizada por Sandra Milena Zapata en el afio 2020 para obtener el titulo de doctorado
en Educacion, el cual se denomina: Transformacion del conocimiento profesional del profesor de

matematicas de primaria en el contexto del pensamiento algebraico temprano.

En esta investigacion, la autora establece como proposito analizar como el profesor de
matematicas de primaria transforma su conocimiento profesional en el contexto del pensamiento
algebraico temprano, poniendo como evidencia de sus resultados la importancia del papel que
tiene el profesor para promover pensamiento algebraico en los primeros grados de ensefianza, en
relaciéon con su conocimiento profesional, el cual puede transformarse cuando toma conciencia
de las tareas y actividades que pueden desarrollar en el aula, también, establece que el proceso de
transformacion lleva consigo una configuracion de las interacciones consigo mismo, el
conocimiento, el curriculo, los estudiantes y la practica, lo cual reflejan cambios en las ideas de
los docentes acerca de la necesidad y posibilidad de ensefiar conceptos y procesos algebraico en

la educacion basica primaria.

Bajo este panorama, estas investigaciones presentan una mirada amplia sobre la
formacion del profesor, sus ideas sobre el desarrollo del pensamiento algebraico, y a su vez la
forma como estas influyen en la ensefianza escolar. Ademas, vislumbran que el profesor debe ser

el principal agente del cambio, desde las ideas hasta su conocimiento.
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Asi pues, en esta indagacion se exponen diferentes aspectos que manifiestan que en
educacion basica primaria es necesario abordar procesos algebraicos a temprana edad en las
practicas de aula de los docentes, dado que, en este escenario se permite observar las formas
cdémo los docentes promueven conocimientos matematicos, especialmente contenidos y

procedimientos que favorezcan el desarrollo del PAT.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Teniendo en cuenta el proposito fundamental de esta investigacion, se hace necesario
destacar algunos referentes tedricos considerados pertinentes para la fundamentacion de esta,
expuestos en cuatros momentos. Primero, se presenta un marco curricular desde los
Lineamientos y Estandares Basicos de Competencias en relacidn con el desarrollo del
pensamiento variacional y sistemas algebraicos, el cual, establece aspectos relacionados con el
trabajo algebraico en la escuela y su implicacién en la ensefianza y aprendizaje, MEN (1998 y
2006). En un segundo momento, se plantea la perspectiva denominada algebra temprana (Early
Algebra), partiendo desde manifestando su inicio, el impacto que ha generado en las nuevas
propuestas curriculares en la educacion matematica y la diferencia de esta con otras teorias, a
partir de los trabajos de investigacion de Kaput (1998), Aké (2013), Socas (2011) y Vergel

(2016).

Tercero, se aborda el PAT desde sus caracteristicas y sus formas, ademas algunos
aspectos de este pensamiento los cuales son necesarios para el disefio de las actividades que
orientan el trabajo en aula con las docentes participantes, a partir de lo mencionado por Radford
(20104, 2011 y 2021), Vergel (2015 y 2016). En un cuarto momento, se hace énfasis en algunos
elementos que determinan la practica de aula, en este se evidencia la formacion y conocimiento
profesional de los docentes de matematicas en educacion primaria, basado en las investigaciones

de Ponte (2012), Zapata, Ramirez, y Jaramillo. (2018) y Londofio (2020).



26
Luis Stiven Diaz Angulo y Zaida Rengifo Rengifo

2.1 PROPOSITOS DE LA ENSENANZA DEL ALGEBRA DESDE LOS
LINEAMIENTOS CURRICULARES Y ESTANDARES BASICOS DE
COMPETENCIAS (PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS
ALGEBRAICOQOS).

En los Lineamientos Curriculares de Matematica (MEN, 1998) y Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006) de Colombia no se aborda explicitamente el
enfoque del Early algebra, sin embargo, se reconocen las ideas algebraicas a temprana edad;
debido a que hay una necesidad de mejorar los desempefios académicos de los estudiantes de
educacion secundaria, especialmente de grados octavo y noveno, pues enfrentan una serie de
dificultades por la transicion lineal que se tiene del trabajo numérico hacia el trabajo algebraico
(simbolos, letras, variacion, etc.). En este sentido, para mejorar algunas de las dificultades que
trae consigo esta transicién, el MEN (1998 y 2006) proponen que en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del algebra se tenga en cuenta los cinco tipos de pensamientos (numérico, espacial,
métrico, variacional y estocastico), a su vez los cinco procesos generales de la actividad
matematica (formulacién, tratamiento y resolucion de problemas; comunicacion; el
razonamiento; la formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos y modelacion)
desde los primeros afios de escolaridad a partir de tareas y actividades que brinden la

oportunidad d de formular conjeturas, generalizacion y argumentacion.

Para efecto de esta investigacion el pensamiento variacional y los sistemas analiticos
ejerce un papel fundamental dado que se relacionan directamente con el lgebra. De manera que
la introduccion del pensamiento algebraico se pueda hacer en edad temprana a través de
actividades que estén orientadas a la variacion y el cambio de la vida cotidiana, generalizacion de

patrones, secuencias, etc. pues, promueven un acercamiento a la comprension y uso de conceptos
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y procedimientos de los sistemas analiticos y algebraicos. Asi pues, el pensamiento variacional

se entiende como;

La identificacion, reconocimiento, caracterizacion y percepcion de la variacion
y el cambio de cantidades en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya
sean verbales, graficos o algebraicos (MEN, 2006, p. 66).

De la misma manera, el MEN (2006) propone que el desarrollo de este pensamiento
inicie en los primeros niveles de escolaridad con tareas y actividades que brinden la oportunidad
de ver la manera codmo cambia, disminuye o aumenta una secuencia; identificar una sucesion de
figuras, numeros o letras; conjeturar el valor que sigue en una secuencia; intentar formular un

procedimiento que permita reproducir un patrén para hallar los términos siguientes, ademas,

verificar o refutar las conjeturas iniciales e intentar generalizarlas y/o modelarlas.

Ahora bien, en relacién con el trabajo algebraico, el MEN (1998) manifiesta que una
buena ensefianza del algebra permitira de cierta manera al estudiante organizar y modelar
matematicamente situaciones de su vida diaria y de las ciencias. Ademas, le ayudara a asimilar
calculos en cursos mas avanzados ya que, ha desarrollado el pensamiento variacional y la

generalizacion.

Por tanto, es conveniente mencionar que desde los Lineamientos Curriculares de
Matematica (MEN, 1998) y Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006)
de Colombia existe una ligera diferencia entre el pensamiento variacional y el pensamiento
algebraico, dado que el pensamiento variacional se entiende como una forma especifica de

pensar matematicamente, sobre el estudio de la variacién y el cambio. Y el pensamiento
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algebraico es entendido como el conjunto de procesos, procedimientos y esquemas que dan

forma y sentido al pensamiento variacional. Rojas y Vergel (2013).

2.2 ALGEBRA TEMPRANA (EARLY ALGEBRA)

El trabajo del algebra con estudiantes de temprana edad trae consigo la transformacion
del curriculo de matematicas, cambiando las maneras o formas limitadas y tradicionales que se
tienen sobre la ensefianza de estas, haciendo hincapié en ampliar el panorama del trabajo
algebraico desde los primeros afios de escolaridad. Esto implica que, se reconozcan las
perspectivas curriculares que proponen una vision que no centra su ensefianza en grados
convencionalmente conocidos (8° y 9°) sino, ser incorporado en los primeros afios de forma que

favorezca el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Por lo expresado anteriormente, varias investigaciones; Godino y Font, (2003); Kieran
(2004); Radford (2010, 2013 y 2014); Ake, (2013); Rojas y Vergel, (2013, 2018); Vergel, (2014
y 2019), toman como punto de partida lo planteado por Kaput (1998) quien sostiene que, “la
clave para la reforma del algebra es integrar el razonamiento algebraico en todos los grados y en
todos los temas, “algebrizar” las matematicas escolares” (p. 24) es decir, no se debe esperar hasta

ciertos grados de secundaria para iniciar el trabajo con algebra en la escuela.

Ahora, esto no implica que se incorpore en el horario de clase de los estudiantes de
educacion primaria ademas de aritmética otra asignatura denominada algebra, sino que se busca
considerarla como una forma de reflexionar y actuar sobre objetos, relaciones, estructuras y
situaciones matematicas que permita una ensefianza dotada de comprension y significado de las
mismas en edad temprana, Vergel (2010). Cabe mencionar que, esto puede ser un reto para el
maestro, pero también una posibilidad de pasar de las listas de contenidos fragmentados a una

integralidad formativa que potencie el desarrollo de pensamientos en el saber matematico.
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Por otra parte, Aké (2013) destaca la importancia de hacer una distincién entre la Pre-
Algebray Early Algebra, ya que éstas contemplan un propésito diferente. la Pre-Algebra tiene
como objetivo, mitigar las dificultades que presentan los estudiantes de basica secundaria al
iniciar el trabajo con el algebra, es decir, brindar elementos algebraicos antes tratar con ello. Sin
embargo, el lgebra temprana tiene como proposito en palabras de Vergel (2014) reconocer y
desarrollar el pensamiento matematico en los estudiantes desde edad temprana, ademas, incidir
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, con el fin de promover el sentido
y significado de las mismas. Esto a partir del estudio de la generalizacion de patrones,

identificacion de relaciones numeéricas, compresion de estructuras, etc.

Ademas, Socas (2011) menciona que el algebra temprana implica que el maestro
posibilite en el aula de matematicas aspectos como la observacion y descripcion de patrones, la
identificacion de relaciones y propiedades matematicas, la elaboracion de predicciones, el
establecimiento de argumentos y la realizacion de modelizaciones; se trata, entonces, de la
algebraizar el curriculo, esto es, integrar el pensamiento algebraico en las matematicas escolares
Kaput (2000), Blanton y Kaput (2005). En definitiva, Mora (2012) “se trata de desarrollar
simultaneamente el pensamiento numeérico y el algebraico desde la educacion primaria, con la
finalidad de desarrollar un aprendizaje con comprension que facilite el estudio posterior del

algebra en la educacion secundaria” (p.1).

En sintesis, la propuesta Early Algebra implica concebir una vision distinta del algebra, a
través de la cual se posibilite el desarrollo del pensamiento algebraico desde los primeros grados
de escolaridad, sin requerir ni ser necesaria la presencia de simbolos alfanuméricos. En este

sentido, esta investigacion se enmarca en la propuesta de algebra temprana y, por tanto, la
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pertinencia y necesidad de abordar el pensamiento algebraico temprano, el cual se estudiara a

partir de sus caracteristicas y las tres formas de pensar algebraicamente.

2.3 PENSAMIENTO ALGEBRAICO TEMPRANO (PAT).

Introducir la ensefianza del algebra en educacion primaria promueve el desarrollo del
pensamiento algebraico y favorece formas de pensar algebraicamente, especialmente si no se
reduce a la manipulacion de simbolos especificos, pues de acuerdo con Radford (2011) el
pensamiento algebraico temprano se basa en las posibilidades que tiene el individuo para
comprender patrones, identificar regularidades y utilizarlos para tratar cuestiones de términos

remotos y no especificos.

Ahora bien, considerando la idea de que el pensamiento algebraico esta detras del
pensamiento aritmético, muchos docentes se inclinan a no promover estos dos pensamientos en
conjunto. Esto implica que se siga viendo estos dos campos de manera distinta, desarrollando
uno en béasica primaria (aritmética) y otro en basica secundaria (algebra). De acuerdo con lo
anterior, Vergel (2016) manifiesta que, de manera tradicional en los curriculos de matematicas se
sostiene la idea de ensefiar el lgebra en basica secundaria, dado que, para entenderla es
necesario tener una base aritmética sélida. Sin embargo, es importante hacer una distincion entre
estos pensamientos de manera que al docente le permita saber cuando se trabaja con uno de ellos

y que los caracteriza para unirlos y/o diferenciarlos.

En este sentido, Radford (2011) hace una distincidn entre el pensamiento aritmético y
algebraico, al establecer que, en este ultimo se trabajan cantidades indeterminadas de forma
analitica. En términos generales, este pensamiento se relaciona con analizar las relaciones entre

cantidades, el estudio del cambio y de la generalizacion, la resolucion de problemas, la
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modelacion, la justificacion, la prediccion, la elaboracion de hipotesis y la verificacion, Kieran

(2004).

Asimismo, Radford (2010) presentada una caracterizacion del pensamiento algebraico, a

partir de tres aspectos fundamentales, cabe sefialar que estas se pueden trabajar en cualquier edad

- Indeterminacion: Es aquello opuesto a la determinancia numérica, en la cual

intervienen objetos basicos como: incdgnitas, variables y parametros.

- Analiticidad: Implica la manera de trabajar con los objetos indeterminados

identificando el caracter operatorio de los mismos.

- Denotacion: La forma especifica en la cual se nombra o se hace referencia a los

objetos, por ejemplo; gestos, palabras, signo alfanumeérico etc.

De esta manera, el uso de simbolos alfanuméricos no determina el pensar
algebraicamente, sino que lo indeterminado y lo analitico es lo que fundamenta este tipo de
pensamiento, dado que, Radford (2011) afirma que los dos primeros aspectos, la indeterminacion
y la analiticidad, posibilitan trabajar con cualquier figura de la secuencia y aunque esto no

implique necesariamente el uso de letras, de simbolos alfanuméricos, si implica hacer algebra.

Por otro lado, en esta investigacion se hace relevante sefialar la tipologia de formas de
pensamiento algebraico (Factual, contextual y simbdlico) propuestas por Radford (2010a). Ya
que estas, permiten disefiar tareas o actividades orientadas a potencializar el pensamiento
algebraico, es decir, las formas de pensamiento sirven a partir de sus caracteristicas, como base y

orientacion para que los docentes inicien a desarrollar dicho pensamiento en sus estudiantes.
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Pensamiento algebraico Factual: los medios semioticos de objetivacion movilizados
son los gestos, los movimientos, el ritmo, la actividad perceptual y las palabras. En este
estrato de pensamiento, la indeterminancia no alcanza el nivel de la enunciacién, pues
se expresa en acciones concretas, por ejemplo, a través del trabajo sobre nimeros; por
lo que podemos afirmar que en este estrato la indeterminancia queda implicita. Por
ejemplo, el alumno sefiala con la mirada, con su indice, realiza movimientos con un
lapiz, dice “aqui”, sefala y dice “mas 2”. (Vergel, 2016, p.74)

Pensamiento algebraico Contextual: los gestos y las palabras son sustituidos por
otros medios semioticos de objetivacion, tales como frases “clave”. En este estrato de
pensamiento la indeterminancia es explicita, se vuelve objeto del discurso. La
formulacion algebraica es una descripcion del término general. Por ejemplo, el
estudiante dice “arriba quito uno” o “dos por la figura méas uno”, o “# de la figura + 1
para la fila de arriba y # de la figura + 2 para la de abajo. Sumar los dos para el total”.
Esto significa que los estudiantes en este estrato de pensamiento tienen que trabajar con
formas reducidas de expresion, lo cual sugiere pensar en la idea de contraccion
semidtica, en tanto hay evolucién de nodos semiéticos. (Vergel, 2016, p.74)
Pensamiento algebraico Simbdlico: las frases “clave” son representadas por simbolos
alfanuméricos del algebra. Por ejemplo, mediante expresiones como: n + (n — 1) 0 2n
— 1. Segun Radford (2010a), en este estrato de pensamiento “hay un cambio dréstico
en la manera de designar los objetos del discurso” (p. 8), a través de signos
alfanumericos del algebra, lo cual hace pensar en otro estado del proceso de

objetivacion de contraccion semiotica (Vergel, 2016, p.74).
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A continuacion, se ilustra de manera detallada las caracteristicas de estos tipos de pensamiento

algebraico en la siguiente tabla:

Tabla 1.Caracteristicas de las formas del pensamiento algebraico

Formas

Pensamiento Factual

Pensamiento Contextual

Pensamiento Simbdlico

Caracteristicas

-Los medios semioticos:
gestos, ritmos, palabras,
movimientos, actividad
perceptual

- La indeterminacion no se
expresa en acciones
concretas

- Los gestos y las
palabras se sustituyen por
otro medio semiotico
(Frases claves).

- La indeterminacia se
convierte en un objeto de
discurso.

- La formulacion
algebraica es una
descripcion del término
general

- La frase clave se
representa por un
simbolo algebraico

- La indeterminacia
queda explicita y
enunciada de manera
clara.

Nota: Radford (2010a) y Vergel (2016), referentes utilizados
Fuente: Elaboracion propia

Tomando los puntos de vistas considerados en las referencias anteriores se asume la

necesidad de intervenir a través de esta investigacion en el proceso de ensefianza de las

matematicas en educacion primaria y con ello definir aspectos del pensamiento algebraico que

sean pertinentes en este nivel educativo, de los cuales se toma como punto de partida la

generalizacion de patrones, que ha sido destacado por diversos autores como una perspectiva 'y

actividad importante del algebra escolar, ademas, se hace necesario tener muy claro a qué se

hace referencia con este aspecto y como se deberia trabajar en el aula de clase.

» Aspectos del PAT para contemplar en actividades que orientan el trabajo en el aula.

Para caracterizar las formas como las docentes asumen actividades que promueven PAT

se hace necesario identificar algunos elementos como la generalizacién de patrones y las
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secuencias, que han sido destacados por diversos actores como una de las formas que se podria
iniciar la introduccion del algebra temprana en la escuela, a partir de las investigaciones de

Radford (2010a) Vergel (2015 y 2016).
a) Generalizacion de patrones.

La generalizacion de patrones segun Radford (2010) se relaciona con la observacion
profunda que se hace de algo, es decir, ver mas alla de lo superficial. Ademas, se consideran
como una forma indispensable para la incorporacion del algebra en la escuela debido a que
posibilita el acercamiento a situaciones de variacion y cambio, entendidos estos como aspectos
importantes en el proceso de desarrollo del pensamiento algebraico. Asimismo, este autor en el

2013 establece que, la generalizacion de patrones permite:

I.  Identificar una caracteristica comun que tienen algunos elementos relacionados

entre si.
Il.  Reconocer un elemento comun entre términos de una secuencia.

I1l.  Usar propiedades comunes de forma que permita deducir una expresion que sirva

para calcular cualquier término dentro de una secuencia numérica.

Por su parte, Vergel (2016) define la generalizacién de patrones como el punto de partida
para la abstraccion matematica, ya que es una de las actividades mas asociada al desarrollo del
pensamiento algebraico, pues permite que el individuo desarrolle situaciones que impliquen
variacion, acompafada de formas discursivas, gestuales y procedimentales. Es decir, este autor
les da mayor prioridad a las formas de recursos cognitivos, perceptuales, como comunicacionales

simbdlicas y orales, dibujos y gestos.
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Por otro lado, la generalizacion, contempla los patrones los cuales Castro, Cafiadas y
Molina (2012) citados en Merino (2012) lo definen como; “lo comun, lo repetido con regularidad
en diferentes hechos o situaciones y que se prevé que puede volver a repetirse” (p. 57). La
relacion entre patrones y generalizacion ha sido reconocida por diversos autores, Pélya (s.f)
(Citado en Merino, cafiadas & Molina, 2012) sefiala que el “reconocimiento de patrones es
esencial en la habilidad para generalizar, ya que, al partir de una regularidad observada, se busca
un patron que sea valido para mas casos” (p.3). Ademas, estos patrones se dividen en numéricos,

pictoricos y de repeticion.

De esta forma, es importante que en el disefio de las actividades se reconozca cuél es la
intencion o proposito que se persigue cuando se habla la generalizacion de patrones, de tal forma
que haya una reflexién profunda de como se concibe y se lleva a cabo este proceso en aula para

poder establecer nuevas rutas o estrategias didacticas y pedagdgicas.
b) Secuencias

De acuerdo con Radford (2021) la secuencia es un niamero finito de términos de una
sucesion figural (es decir, una sucesion constituida de “figuras” hecha de objetos como circulos o
cuadrados) o numérica (es decir, una sucesion constituida de nimeros) en la cual, se pretende
encontrar los términos siguientes, de términos remotos e incluso el término general (el término

N) de la secuencia.

Por otro lado, Mora (2012) manifiesta que el proceso de generalizacién de patrones esta
relacionado con las sucesiones, las cuales se desarrollan en la educacion primaria a partir de las

secuencias, entendidas como un conjunto de signos (orales, gestuales, fisicos, comportamentales,
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gréaficos, numéricos, etc.) ordenados llamados términos que se constituyen a partir de una regla

de repeticion de un patron. Dicho orden determina los términos de las secuencias y la regla de

repeticion se denomina patrén

Por ejemplo

Imagen 1. Ejemplo de secuencias

Graficos:

OREOOEREOONNO..

Numéricos

3,7,1%1,15,19,23,...

Cabe mencionar que, existen varios tipos de secuencias entre los cuales se encuentran;

corporales, figurales, graficos numéricos, manipulativas, numéricas, recurrencia y tabular. Sin

embargo, para efecto de esta investigacion se hara uso de algunas de ellas, las cuales se ilustran

en la siguiente tabla con su respectiva definicion.

Tabla 2. Tipos de secuencias usadas en la investigacion.

Secuencias

Corporales

¢ © ae

- .- e ,,..‘

En estas se utilizan movimientos corporales, ritmos o sonidos, por
ejemplo: Nifios agachados con las manos arriba, nifios de pie con las
manos a los lados, nifios agachados con las manos arriba, nifios de pie con

las manos a los lados

La figura interviene como apoyo al proceso de generalizacion que realiza
el estudiante. No obstante, aunque Radford (2010a) la denomina figural,

Vergel (2015) la denomina figural apoyada por representacion tabular, ya
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que ademas de la figura se indica el término que corresponde a cada una

de ellas.

Numéricas

| 2.6,10,14,18 ...

En ella no interviene la figura como apoyo al proceso de generalizacion
que realiza el estudiante, solo se presenta una secuencia de nUmeros y se

indica el término que corresponde a cada uno.

Manipulativas

Son secuencias en las cuales se utilizan materiales manipulativos como

tapas, fichas de colores, fichas de formas, palillos, dominds, etc.

Las secuencias seleccionadas se contemplan en esta investigacion para identificar si las

docentes que ensefian matematicas en educacion primaria de la IE-PEC, tienen en cuenta en su

practica de aula actividades que estén relacionadas con ellas, ademas sirven como insumo para

orientar las actividades que se llevaran a cabo en un espacio de formacion en el cual se pretende

reflexionar sobre la pertinencia de estas en sus préacticas de aula.

2.4 UNA MIRADA A ALGUNOS ELEMENTOS QUE DETERMINAN LAS
PRACTICAS DE AULA DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS.

Un elemento de analisis en la presente investigacion esta enmarcado en el problema

tedrico y metodologico que se logra evidenciar en algunas investigaciones, Brizuela et al, (2013)

Carracher y Schlieman (2007), Godino et al (2012), Kaput (1998), Kieran (2004), Vergel (2016),

las cuales se centran en el pensamiento algebraico y la necesidad de su inclusién en las primeras

etapas de escolaridad. Esto conlleva a poner el foco en los profesores que ensefian matematicas
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en basica primaria y en su formacion, para que se pueda dar respuesta a la necesidad de
desarrollar el pensamiento algebraico en los primeros grados de escolaridad. Por ello, este
apartado se centra en vislumbrar algunos elementos que determinan la practica de aula de los
docentes de matematicas y cOmo estos se pueden configurar en el marco del PAT, entre dichos
elementos se encuentra; la formacion y conocimiento profesional, desde las perspectivas de
Ponte (2012) y Zapatas et, al (2018); las concepciones y actitudes de los docentes sobre las

matematicas, a partir de, Agudelo (2007) y Londofio (2020).

En este orden, en el proceso de ensefianza de educacion basica primaria se requiere tener
conocimiento disciplinar en todas las areas obligatorias (sociales, naturales, espafiol, matematica,
inglés, etc.) establecidas por el MEN. Este hecho supone que dichos docentes que orientan clases
en este nivel escolar deberian tener dominio en todas estas areas, sin embargo, en relacion con
las matematicas, los docentes no tienen una formacion disciplinar adecuada, para garantizar una

ensefianza eficiente de los contenidos que se abarcan en dicha area.

En este sentido, resulta importante reconocer la formacion y el conocimiento disciplinar
que tienen las docentes orientadas al desarrollo del pensamiento algebraico temprano. Puesto
que, de acuerdo con Zapata, et al (2018) muchos docentes no cuentan con una formacion inicial
exclusiva en matemaéticas por tanto podria conducir a la falta de profundidad disciplinar,

imposibilitando el reconocimiento del verdadero sentido del algebra en primaria.

De esta manera, se hace necesario dar una mirada hacia el conocimiento profesional del
docente, con un enfoque en su practica. Para Llinares (2009%), el constructo del conocimiento
profesional podria “considerar la "forma” en que la matematica es comunicada a los alumnos a
través de las tareas o actividades que el profesor elige, las caracteristicas de la interaccion

didactica en el aula, los aspectos sobre los que se evalua, etc.” (p.8). Es decir, a través de
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actividades y tareas que el profesor proponga en su practica de aula se puede apreciar su

conocimiento profesional.

Por su parte, Ponte (2012), se apoya en dos tipos de conocimiento, uno de naturaleza
tedrica, el cual se vincula con asuntos de las matematicas, su ensefianza y la educacion en
general y otro, socio experiencial relacionado con los estudiantes, las dinamicas de aula, los
valores y la cultura de la comunidad escolar. Asi mismo, este autor establece que a partir del
conocimiento profesional del docente se puede apreciar que la formacidn disciplinar se configura
como un punto de analisis, dado que su elaboracidn incluye diversos aspectos del conocimiento
profesional, de los cuales para esta investigacion se toman los que se refieren a la practica
educativa, designados por Ponte (2012) conocimientos didacticos. Aqui, este autor vislumbra
cuatros dimensiones principales véase figura 3, pero para efectos de esta investigacion se hara
uso del conocimiento de matematicas, conocimiento del curriculo y conocimiento de la préactica

educativa o los procesos de trabajo en el aula.

Conocimiento de |a Conocimiento del
matematica para su alumnado y de su
ensefianza aprendizaje

Conocimiento de la practica educativa

Conocimiento del curriculo

Figura 3. Dimensiones del conocimiento didactico (Ponte, 2012, p. 87)
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2.4.1 Conocimiento de matematicas

Esta segin Ponte (2012) no se centra en el conocimiento de las matematicas desde su
comprension como ciencia, su foco esta en la interpretacion que hace el docente sobre las
matematicas como disciplina escolar. Es decir, mas all& de los conceptos y procedimientos
propios de las matematicas, surgen formas de representar dichos conceptos y procedimientos,
hecho que da lugar a una perspectiva general sobre la orientacion de estos. Cabe sefialar que, este
conocimiento juega un papel fundamental en la vision que el docente tiene sobre de las
matema@ticas ya sea como; un producto terminado, orientado de manera fragmentada y aquello
que le da valor en su practica (aspectos de calculos, procedimientos, conceptos, resolver
problemas, algoritmos, etc.). En otras palabras, el conocimiento que el docente tiene sobre las

matematicas y las matematicas escolares, ponen en manifiesto la especificidad de ensefianza.

2.4.2 Conocimiento del curriculo

Est& dimension relacionada con el conocimiento curricular, centra su atencion en el
conocimiento de las finalidades y objetivos fundamentales de la ensefianza de las matematicas,
ya sea la organizacién de los contenidos, materiales pertinentes para la ensefianza y formas de
utilizarlos. Ahora bien, este conocimiento tiene un papel importante en la toma de decisiones
sobre los asuntos que se debe dedicar mas tiempo, las prioridades a considerar en cada momento,
las formas de orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas debe ser renovada de

manera constante al mismo ritmo de la evolucién curricular.

2.4.3 Conocimiento de la practica educativa o procesos de trabajo en el aula

En esta dimensidn, se incluyen planeaciones a corto o largo plazo como, por ejemplo:

plan de aula, plan de area y cuestiones relacionadas con ellos. Ademas, abarca formas de
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organizar el trabajo realizado por los estudiantes, es decir forma de evaluar, ensefianza del
docente, entre otros. En sintesis, esti dimension centra su foco en los procesos de planificacion y
organizacion de elementos que determinan la practica educativa, es decir, se toman decisiones
cruciales que orientan la practica y donde se regula todo el proceso de ensefianza en su conjunto.
Ademas, Ponte (2012) manifiesta que esta tiene una relacion directa y estrecha con las demas, y
aungue todas estan vinculadas entre si, pareciera ser que esta se configura como el centro de la

postura expuesta para el conocimiento profesional.

Lo expuesto hasta aqui, son referentes del presente estudio, dado que en el problema de
esta investigacion se menciona asuntos asociados con el conocimiento matematico,
especificamente, en el campo del pensamiento algebraico temprano; también de tipo curricular y
trabajo en el aula, pues, de acuerdo con Zapata (2020) en el curriculo colombiano no es
necesariamente reconocida la posibilidad de promover el pensamiento algebraico temprano como
una circunstancia comun en las aulas de clase. Ademas, los profesores develan sus necesidades
frente a la imposibilidad de trabajar y reconocer conceptos de caracter algebraico en edades

tempranas.

2.4.4 Concepciones de docentes que ensefian matematica de bésica primaria en la
introduccion del algebra temprana en la escuela
La idea de cambio curricular en el proceso de ensefianza del algebra en basica primaria
implica reflexionar sobre las concepciones que determinan las précticas de aula de los docentes
de matematica, dado que, son los actores principales para fomentar el desarrollo del pensamiento

algebraico en edad temprana ademas de otros pensamientos. De acuerdo con lo anterior, se
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presentaran algunas reflexiones en torno a las concepciones que determinan la practica de aula en

pro del desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

En este orden, cada docente en su experiencia a partir de la practica de aula crea una serie
de concepciones sobre la ensefianza de contenidos matematicos, es asi como, Vergel (2016)
manifiesta que “una tradicion curricular ha llevado a pensar que la ensefianza del algebra es un
asunto de la escuela secundaria. La idea detras de esta tradicion es que, para entender algebra, es
necesario tener una base aritmética relativamente sélida” (p.15). Es decir, las concepciones de
los docentes influyen significativamente en la planeacion y organizacion de actividades
propuestas en clase, ya que, segun Santos (1993), “las ideas que los profesores tienen acerca de

las matematicas moldean las actividades del salon de clase” (p. 119).

Asi, las concepciones que tienen los docentes se convierten en un elemento fundamental
en el proceso de ensefianza dado que, permite reconocer la forma en que los docentes asumen la
ensefianza del algebra en sus practicas de aula. Ahora bien, es importante tener presente que
existen orientaciones para la planeacion de las clases desde los referentes institucionales de
calidad, no obstante, estas son poco tomadas en cuenta por los docentes, causa de ello
posiblemente son las concepciones individuales y sociales. En palabras de Londofio (2020) esto
implica hacer una reflexion individual de cada docente, la cual le permita identificar hasta donde

lo que cree ensefiar en su préctica deberia ensefiarse.

Por otro lado, para promover pensamiento algebraico a temprana edad, seria conveniente
implementar espacios de formacion de acompariamiento a los docentes en el area de matematica
los cuales estan orientados a la construccion de situaciones didacticas e instrumentos para
evaluar el nivel de conocimiento sobre el algebra escolar, éste en palabras de Godino (2015) es

un proceso que debe ser relevante en la formacion inicial y continua de los docentes de
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matematica. Asi mismo, Hohensee (2017) establece que, para promover la ensefianza del algebra
temprana, se requiere de un ejercicio de motivacion, disponibilidad y actitud positiva, por parte

del docente en espacios de formacion para transformar sus practicas de aula.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

En este capitulo, se presentan las caracteristicas y el disefio metodolégico de la
investigacion, fundamentada en la entrevista basada en tareas tomando como referente la sintesis
propuesta por Camargo (2021). De igual manera, se presentan las diferentes fases y momentos de
esta investigacion, con su intencionalidad y la manera en que se llevo a cabo la misma, para dar

cuenta de los objetivos propuestos.

3.1 DISENO METODOLOGICO

El enfoque metodoldgico de esta investigacion es cualitativo con un alcance descriptivo,
dado que permitid describir, interpretar y caracterizar la forma como las docentes que ensefian
matema@ticas en basica primaria de IE-PEC asumen actividades que promueven pensamiento
algebraico temprano en sus précticas de aula. Asi pues, Paramo (2019) establece que la
investigacion cualitativa es un conjunto de técnicas que permite describir, explicar, comprender y
caracterizar fendmenos educativos los cuales requieren ser explicados de manera inmediata; en
tanto que, las caracteristicas y propiedades del fendémeno de estudio se detallan mediante el
alcance descriptivo. Dentro de este enfoque, se opt6 por un estudio fundamentado en la
entrevista basada en tareas a partir de las ideas propuestas por Camargo (2021), pues, permitio
indagar sistematicamente sobre el conocimiento profesional de los educadores para enfrentar
retos de su profesion, en este caso promover el pensamiento algebraico temprano en sus practicas
de aula. En este sentido, esta autora plantea que, la estrategia “entrevista basada en tareas”

consiste en;

llevar a cabo una indagacion sistematica sobre la actividad que llevan a cabo

individuos, o sobre la evolucion de esta, interactuando con ellos mientras
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resuelven las tareas que se les proponen y que han sido pre-planeadas de acuerdo

con los propositos de la investigacion. (p. 62)

Lo cual, posibilita caracterizar fendmenos asociados a la forma como las docentes

asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano. Desde este panorama, en

la siguiente tabla se explicitan algunos aspectos generales de la estrategia entrevista basada en

tareas:
Tabla 3. Aspectos de la entrevista basada en tareas
Tipo Estrategia Descripcion Participantes | Requisitos Producto
La entrevista se
Estudio sobre la lleva a cabo en el Descripciones finas o
actividad que escenario de reportes detallados del
llevan a cabo Equipo de realizacion de la proceso seguido por los
individuos o investigacion tarea. entrevistados.
. grupos de Los investigadores
. Entrevista 2 . o
Clinica individuos Entrevistadores retan a los Pruebas de hipotesis o
basada en . . . .
tareas mientras entrevistados a inferencias causales sobre
resuelven Entrevistados “pensar en voz el pensamiento de las
problemas e alta” para obtener personas.

interactdan con
un investigador.

Tareas

de manera clara,
completa y precisa
lo que piensan.

Protocolos de entrevista.

Fuente: Camargo (2021) referente utilizado

Cabe mencionar que, para el proposito de esta investigacion se utilizé el término

actividad en lugar de tarea, (dado que algunas profesoras consideran el término tarea como un

compromiso que se debe resolver de manera no inmediata) ademas, para la seleccion de los

entrevistados se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e Profesoras activas en la Institucion Educativa pablo Emilio Carvajal

e Profesoras de 2°, 3°, 4°, y 5° de educacion basica primaria
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e Profesoras que ensefien matematicas en estos grados

3.2 FASES DE LA INVESTIGACION
El proceso de esta investigacion se llevo a cabo mediante tres fases, las cuales ilustran la
organizacion, desarrollo y anlisis de estas. Ademas, se presentan los elementos a considerar y

que se utilizaron para ejecutar esta investigacion y, a su vez, se da cuenta de los objetivos

|dentificacién «Sintesis de

del fenomeno «Ejecucion de la resultados
de estudio estrategia

metodoldgica

propuestos y de la pregunta, Véase figura 4.

Figura 4. Fases de la investigacion

3.2.1 Fase 1: Identificacion del fendmeno de estudio

Esta fase consistid en tres aspectos importantes: la construccién del planteamiento del
problema, la fundamentacion tedrica y la metodologia de investigacion. En relacion con el
primer aspecto, se realizé la basqueda y revision de articulos y trabajos de investigacion de
pregrado, maestria y doctorado que brindaron insumos para la identificacion de la ensefianza
tardia del algebra y la necesidad de abordar los procesos algebraicos en edad temprana, las cuales
permitieron plantear la pregunta de investigacion, disefiar los objetivos y justificar la pertinencia

de su indagacion.

En cuanto al segundo aspecto, dados los objetivos de la investigacion fue necesario

recurrir a cuatro momentos fundamentales, los cuales se especificaron en: el propdsito de la
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ensefianza del &lgebra desde lo que manifiesta el Ministerio de Educacion Nacional; la
perspectiva de cambio curricular denominada algebra temprana (Early Algebra), partiendo desde
su inicio, el impacto que ha generado en las nuevas propuestas curriculares en la educacion
matematica y la diferencia de esta con otras teorias; el pensamiento algebraico temprano desde
sus caracteristicas y sus formas; algunos elementos que determinan la practica de aula, en este se
evidencia la formacion y conocimiento profesional de los docentes de matematicas en educacion

primaria.

Finalmente, se abordd el tercer aspecto a partir de la descripcion de la forma como se
llevd a cabo la investigacion, es decir, mediante un enfoque cualitativo de alcance descriptivo y

una aproximacion a la estrategia investigativa entrevista basada en tareas.

3.2.2 Fase 2: Ejecucion de la estrategia metodoldgica

En esta fase se constituyeron los momentos como ruta para la ejecucion de la estrategia
metodoldgica "entrevista basada en actividades"#, el primero y segundo responden al primer
objetivo especifico, los dos siguientes dan cuenta del segundo y tercer objetivo especifico (Véase
figura 5). Asi, estos momentos permitieron caracterizar algunas de las formas como la docente
gue ensefia matematica en basica primaria, asumen actividades que promueven pensamiento
algebraico temprano en sus practicas de aula. Ahora bien, en los apartados siguientes se

describen la forma cdémo se desarrollaron estos momentos.

Figura 5. Plan de ejecucidn estrategia entrevista basada en actividades.

4 Entrevistas basadas en actividades desde ahora.
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‘ Segundo objetivo especifico
\
{ \
Fundamentacion para
el disefio de la I
entrevista basadas en
actividades Implementacién y reflexiones de
} s activdades

o Analisis de la revision y Descripcion de las
_uzj las actividades actividades a ‘ j Anilisis del espacio de
_S identificadas. implementar L formacion.
-
,. \ J
J
h '\I/ " \I.f
Primer objetivo especifico ‘ ‘ Tercer objetivo especifico ‘

Fuente. Una adaptacion de Camargo (2021)

3.2.2.1 Momento 1: Fundamentacidn para el disefio de la entrevista basada en actividades.

Este se desarrollo en dos partes, primero, se consider6 un apartado de la fundamentacion
tedrica relacionada con los aspectos que promueven pensamiento algebraico temprano, a partir
de lo que propone Vergel (2016), Radford (2010), MEN (2006), los cuales establecen que una de
las formas que se podria iniciar la introduccién del algebra temprana en la escuela es a partir del
tratamiento de algunos elementos como; la generalizacion de patrones, las secuencias,
indeterminancia, variacién y cambio, etc. Para efecto de esta investigacion se hizo necesario
tener presente los conceptos de cada aspecto mencionado ya que sirvieron de insumo para la
segunda parte de este momento. Por ello, en la tabla 4 se ilustra lo que se entiende de cada uno

de ellos con su respectivo autor.
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Tabla 4. Conceptos de aspectos del PAT

Generalizacion de patrones.

-Usar propiedades comunes de forma que permita deducir una
expresion que sirva para calcular cualquier término dentro de una

secuencia numérica

Aspectos Concepto Autor
-ldentificar una caracteristica comun que tienen algunos elementos
relacionados entre si.
-Reconocer un elemento comdn entre términos de una secuencia.
Radford (2013)

Es el punto de partida para la abstraccion matematica, pues permite
que el individuo desarrolle situaciones que impliquen variacion,

acompafiada de formas discursivas, gestuales y procedimentales.

Vergel (2016)

Secuencia.

Es un numero finito de términos de una sucesion figural, es decir,
una sucesion constituida de figuras o nimeros en la cual, se pretende

encontrar los términos siguientes, de términos remotos e incluso el

término general.

Radford (2021)

Indeterminancia.

Es aquello opuesto a la determinancia numérica, en la cual

intervienen objetos basicos como: incdgnitas, variables y parametros.

Radford (2010)
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Implica la manera de trabajar con los objetos indeterminados

identificando el caracter operatorio de los mismos.

Analiticidad.

La forma especifica en la cual se nombra o se hace referencia a los

objetos, por ejemplo; gestos, palabras, signo alfanumerico etc.

Denotacion.

Se representan usualmente por medio de sistemas algebraicos y
analiticos, y a su vez, requieren de conceptos y procedimientos
relacionados con distintos sistemas numéricos (en particular, del

sistema de los numeros reales, fundamentales en la construccion de

Variacion y cambio

las funciones de variable real)

MEN (2006)

Fuente. Elaboracion propia

La segunda parte de este momento se centrd en observar el plan de aula de cada docente,

los libros que utilizaban en su practica de aula y cuadernos de los estudiantes (mas aplicados de

cada grado), con el propdsito de evidenciar las actividades que dichas docentes les presentaban a

sus estudiantes. Luego de la observacion se hizo una revision a todas las actividades a partir de la

descripcion conceptual de los aspectos mencionados en la primera parte de este momento. Esto

permitio identificar y describir las actividades que contaban con alguno de ellos y a su vez,

atender el primer objetivo especifico de la investigacion.

Ahora bien, para los resultados obtenidos a partir de la revision de las actividades se

disefio una tabla de doble entrada (Véase tabla 5), la cual muestra la cantidad de actividades que

tuvieron aspectos del pensamiento algebraico temprano. Por lo que, para identificar la cantidad y
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porcentaje de los aspectos més utilizados por cada docente se hizo la siguiente convencion; color
naranja para identificar las tres profesoras de segundo grado (P1, P2 y P3); color verde para
hacer referencia a las dos profesoras de tercer grado (P4 y P5); color azul hizo énfasis en las dos
profesoras que ensefian en cuarto grado (P6 y P7) por ultimo, el color amarillo representa a las

profesoras de grado quinto (P8 y P9).

Tabla 5. Modelo de tipificacion de las actividades identificadas.

Actividades identificadas

Aspectos del PAT Grado 5° | Total | %

P8 | P9

Secuencias

Generalizacion de patrones

Indeterminacion.

Variacion y cambio.

Total

Fuente. Elaboracion propia.

En este orden de ideas, dicho modelo permitié mostrar la cantidad de actividades que
reportaban las docentes en su practica de aula las cuales contienen aspectos del pensamiento

algebraico temprano, asi como también, identificar los aspectos mas utilizados por ellas.
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3.2.2.2 Momento 2: Analisis de la revision y las actividades identificadas.

En este momento se realizd un contraste entre la fundamentacion referencial, la
informacion obtenida en la tipificacion y los tipos de actividades que las profesoras le
presentaban a sus estudiantes relacionadas con aspectos del pensamiento algebraico temprano,
este Ultimo se realizo a través de una descripcion, para la cual se hizo uso de la tabla 6. De este
modo, el andlisis de la revisioén no solo permitio identificar las cantidades de aspectos abordados
por las profesoras en su préctica de aula, sino también ver el tipo de conocimiento didactico que
estas tienen segun lo planteado por Ponte (2012). Ademas, este andlisis brindd insumos para
orientar la creacion de las actividades que se le presentarian méas adelante a las profesoras en un
espacio de formacién. Dando cumplimiento al primer objetivo especifico de la investigacion, los

resultados de este analisis se veran més detallados en el siguiente capitulo.

Tabla 6. Contenido y descripcion de la actividad identificada.
Actividades de (Aspectos del PAT)

ACTV_P(n)

Contenido

Descripcion

Fuente. Una adaptacion de Manyoma, Riascos y Cuero. (2021)
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De esta manera, se utilizaron los elementos que configuran esta tabla para lograr su
comprension ACTV_ P(n) se refirio a la actividad de cada profesora, contenido hizo énfasis al

objeto de andlisis y descripcion dio cuenta de la forma como se presentd el aspecto del PAT.

3.2.2.3 Momento 3: Descripcion de las actividades a implementar

Luego de haber identificado los aspectos y las tematicas que las docentes participantes
utilizaban con frecuencia en sus practicas de aula, se tomaron como punto de partida varias
actividades propuestas por Vergel y Roja (2018) y el Programa Todos Aprender (PTA). Ahora
bien, dichas actividades estaban disefiadas para desarrollar pensamiento algebraico temprano en
estudiantes de educacion basica primaria, sin embargo, para el propdsito de esta investigacién se
hizo una adaptacion ya que se partié del hecho de que a quienes se les presentarian las
actividades son profesoras activas de 2° a 5° de basica primaria, las cuales no cuentan con una

formacion especifica en matematicas.

Con los aspectos considerados anteriormente, se plantearon tres actividades en las cuales
se tuvo en cuenta el uso de medios y materiales que promovieran en las profesoras acciones de
comunicacion, autonomia, apropiacion y experimentacion. De manera que, las profesoras
pudieran realizar un proceso de fundamentacion y reflexidn sobre promover pensamiento

algebraico temprano en sus practicas de aula.

La primera actividad esta orientada al aspecto de secuencia, precisamente corporal,
numérica y figural con el prop6sito no solo de poner a las profesoras en un escenario de
experimentacién y comunicacién sino también, fortalecer el dominio de los conceptos abordados

en ésta.
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Para la segunda actividad, se hace referencia a los aspectos de indeterminancia y
generalizacion en la cual se propuso como medio el uso de material manipulativo, con el fin de
promover en las profesoras el fortalecimiento de iniciar procesos de pensamiento algebraico

temprano sin caer en la convencionalidad de una clase magistral.

Por ultimo, la tercera actividad esta dirigida hacia un medio de creacion autbnoma por
parte de las profesoras, con el propoésito de identificar el dominio de los aspectos abordados en
las actividades anteriores. Cabe notar que, estas actividades se presentaran de forma mas

detalladas en el siguiente capitulo

3.2.2.4 Momento 4: implementacion y reflexiones de las actividades.

Este momento se centrd en realizar interacciones entre los entrevistados (profesoras) y
entrevistadores, a través de un espacio de formacion en el cual se inicia planteando varias
preguntas relacionadas con la ensefianza y desarrollo del algebra temprana tales como; ¢qué
entiende usted por algebra temprana?, ¢qué piensa sobre ensefiar procesos algebraicos a
estudiantes de béasica primaria?, ;es posible desarrollar estos procesos en los primeros afios de
escolaridad?, etc. Esto con el fin de identificar algunas ideas o conocimientos que poseen las

profesoras previamente.

Luego de realizar dicho espacio de interaccion inicial, se les presentaron a las profesoras
tres actividades que se constituyeron como insumo de analisis, las cuales, posibilitaron ciertas
conversaciones con el proposito de precisar elementos fundamentales que las profesoras podrian
presentar al momento de desarrollar las actividades. De estas conversaciones pueden surgir
interrogantes como; ¢qué hizo para llegar a ese término?, ;coOmo encontro la generalizacion?, etc.

Estos hechos ocasionaron varias reflexiones sobre la apropiacion de las actividades para
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promover PAT en la practica de aula. Lo cual permitié atender los objetivos especificos dos y

tres de la investigacion.

3.2.2.5 Momento 5: Analisis del espacio de formacion.

En este momento, se hizo una revision detallada a los insumos considerados como
evidencia para definir los elementos importantes a destacar en el espacio de formacion, tales
como; las tres actividades, las interacciones con los entrevistados, los materiales utilizados
(audio, videos, imagenes etc.) para caracterizar las formas como las profesoras asumieron
actividades que promueven PAT. Ademas, se tuvo presente los aspectos establecidos en el marco
teorico referencial para constatar el trabajo en el campo con la teoria. Cabe notar, que los

resultados de este analisis podran verse detalladamente en el siguiente capitulo.

3.2.3 Fase 3: Sintesis de resultados.

En esta fase final, se expusieron las conclusiones contrastando lo desarrollado a lo largo
del trabajo, el marco teorico referencial, los objetivos y la pregunta de investigacion; también, se
realizé un informe final en el que se sistematizo todos los elementos asociados con el desarrollo

de esta investigacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION.

Este capitulo abarca el proceso de analisis llevado a cabo en esta investigacion
cualitativa, el método entrevista basada en tarea sintetizada por Camargo (2021), la pregunta y
objetivo de esta, los cuales se encuentran en el planteamiento del problema. Este analisis se
enmarca en los aspectos que ponen en manifiesto el fenémeno de estudio: el pensamiento
algebraico temprano, a partir de las producciones e interaccion con las docentes participantes,

evidenciadas en unidades de analisis.

Asi mismo, se presentan los resultados de la investigacién en una descripcién donde se
tiene en cuenta la relacion entre las categorias emergentes con la presencia de diferentes aspectos
y formas de pensamiento algebraico, conocimiento didactico que poseen las docentes y
concepciones de estas en relacion con el pensamiento algebraico temprano, dando cuenta de la

forma como las docentes asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

4.1 PROCESO DE ANALISIS DE LA INFORMACION

A partir de los datos obtenidos en la revision de las actividades que las profesoras de este
estudio le presentaban a los estudiantes y en el espacio de formacion, mediante las técnicas
empleadas para recoger la informacion para desarrollo del trabajo de campo y que se han
enmarcadas en las fases propuestas en el método cualitativa a partir de una entrevista basada en
actividades (Camargo, 2021) se dio paso al desarrollo de la fase dos, en la cual se realiza una
descripcion a la tipificacion de las actividades identificadas, al espacio de formacion, sus
producciones, las experiencias vividas por las participantes en la intervencion y en su practica de

aula.
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En este sentido, la descripcion se realizd sobre los resultados de la tipificacion, los
audios, las hojas de trabajo obtenidas en el espacio de formacion con las profesoras, videos,
imagenes y dialogos que dieron cuenta de algunas formas como estas asumen actividades que

promueven PAT y a su vez, de las reflexiones surgidas de las preguntas tipo entrevista.

De esta manera, al revisar toda la descripcion e informacién obtenida, se llevo a cabo el
reajuste de los datos teniendo presente la pregunta y objetivos de investigacion, asi como
también el marco teérico que desde la caracterizacion del pensamiento algebraico temprano
(Radford,2010), los aspectos del PAT (MEN, 1998 y 2006), (vergel, 2016) y (Radford, 2021) y
los elementos que determinan la practica de aula de las profesoras que ensefian matematica en
basica primaria (Ponte, 2012), Zapatas, et al (2018) y Londofio (2020) permiten darle sentido a

los datos para concretar las unidades de analisis en la investigacion.

En esta misma linea, se inicid a sefialar en carpetas las ideas sobre el trabajo algebraico
temprano presentadas en los dialogos de las profesoras, las ideas de formas de pensamiento
algebraico evidenciadas en el desarrollo de las actividades por parte de las profesoras. En suma,
en una carpeta se ubicaron aquellas donde se evidenciaban indicios de los tipos de pensamientos
algebraicos (factual, contextual y simbdlico); también, se tomo en cuenta en otra carpeta los
aspectos evidenciados en las producciones de las docentes que promueven PAT, las cuales, a
partir de sus expresiones y reflexiones permitian identificar las unidades de andlisis sobre las

formas como asumieron las actividades.

Asi mismo, en las descripciones de los dialogos se utilizaron algunos elementos
distintivos cuando las expresiones de las profesoras estaban acompafiadas, no solo por

expresiones verbales sino también por expresiones corporales, gestuales, silencio, etc. Para ello,
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los guiones indicaran si en las interacciones las expresiones de las profesoras fueron con algun
movimiento o gesto y los puntos mostraran si hubo un silencio por parte de las profesoras en
dichas interacciones, esto con el propésito no solo de analizar los posibles medios semidticos
usados por ellas durante el desarrollo de las actividades sino observar las formas como las estan
asumiendo.
4.2 TIPIFICACION DE ACTIVIDADES QUE LAS DOCENTES LES PRESENTAN A
SUS ESTUDIANTES.

A continuacion, se presenta una tabla que evidencia el total de actividades revisadas a las
docentes y a su vez cuantas de ellas contienen aspectos del PAT. Seguido de ello, se detalla otra
tabla que resume las actividades identificadas en las cuales se evidencian aspectos que

promueven PAT.

Tabla 7. Cantidades de actividades presentadas por cada profesora.

Cantidad de _ Cwﬁdad de actividades
Profesoras actividades revisadas identificadas con aspectos
de PAT
P1 10 3
P2 9 1
P3 11 3
P4 13 5
P5 13 3
P6 15 7
P7 10 2
P8 15 6
P9 17 7

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, se evidencié que, el 35% de las
actividades que las profesoras le presentan a sus estudiantes contienen aspectos del PAT, frente a
este panorama se podria decir que, las docentes no tienen en cuenta el desarrollo de estos
aspectos en su practica de aula de manera frecuente. No obstante, es necesario detallar los

porcentajes de cada aspecto evidenciado en las actividades.
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Tabla 8. Tipificacion de las actividades identificadas.

Actividades identificadas.

Aspectos del PAT Grado 2° Grado3® | Grado#° | Grad05° |total | %
P1 |P2 |P3 P4 | P5s | p6 |[P7 [Ps [Po
Secuencias 1 0 1 1 1 3 1 1 1 10 25.6%
Generalizacion de 1 0 0 1 1 1 0 5 3 o 23.1%
patrones
Indeterminacion. 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3 7.7%
Variacion y cambio. | 4 1 2 2 | 3 2 1 2 3| 17 | 43,6%
Total 3 1 3 |5 | s 7 2 6 | 7 | 39 | 100%

Esta tabla, pone en evidencia los porcentajes de cada aspecto que promueve PAT
identificado en las actividades propuestas por las profesoras a sus estudiantes en su practica de
aula. En este sentido, el aspecto de secuencia tiene el 25,6% y generalizacion de patrones 23,1%,
este hecho permite ver que la diferencia entre ellos es minima, esto se podria relacionar con lo
que plantea Mora (2012), el cual establece que, la generalizacion de patrones esta relacionado

con la secuencia ya que, a partir de esta, se puede establecer una regla de repeticion de un patron.

Por otro lado, la tabla vislumbra que el aspecto de indeterminacion es el menos utilizado
por las profesoras con un porcentaje de 7.7% de aplicacion en las actividades identificadas. Sin
embargo, la variacion y cambio es el aspecto méas evidenciado en las actividades, el cual
comprende el 43,6%, este hecho hace suponer que, las profesoras atienden a lo que se plantea en
MEN (1998 y 2006) en relacion con aspectos del pensamiento variacional a temprana edad,
precisamente, en presentar a los estudiantes actividades que brinden la oportunidad de ver,

identificar y conjeturar la variacion y el cambio en diferentes contextos.

Ademas, como se evidencia en la tabla las profesoras P4, P5, P6, P8 y P9 son las que
mAas tienen en cuenta estos aspectos en sus actividades, esto puede darse, porque han recibido

capacitaciones del programa PTA para el mejoramiento de su practica y hacen uso de los
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materiales que dicho programa les prevén para el trabajo en el aula. Sin embargo, en el siguiente
apartado de analisis se podra identificar a través de un espacio de formacion, si las profesoras
hacen la articulacion de estos aspectos de forma conscientes o porque estan dentro de un proceso

de formacion.
e Analisis de las actividades identificadas que contienen aspectos del PAT.

En lo que sigue, se muestra el andlisis a algunas actividades identificadas en la
tipificacion que involucran secuencia, generalizacion de patrones, variacién y cambio e
indeterminancia. En el que se establece la forma como se presenta cada uno de estos aspectos y

el tipo de conocimiento didactico que las profesoras poseen desde lo planteado por Ponte (2012).

Tabla 9. Reconocimiento de secuencias en actividades de P1 i P3.

Actividad_ P1

Colorea los multiplos del S

Contenido
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Descripcion

Se invita a identificar en primer lugar los multiplos del cinco dentro de un conjunto de
numeros los cuales no tienen un orden especifico e incluso algunos de ellos estan repetidos,
seguido de ello, se pretende completar la secuencia de los maltiplos del cinco, de modo que,
a partir de un ejemplo guia se apoyen para la construccién de dicha secuencia, por dltimo, se
invita a colorear una rueda la cual contiene los maltiplos antes mencionados, para
posteriormente resolver la taba de dicho numero. De esta manera en esta actividad se puede

identificar el aspecto de secuencia.

Actividad _ P3

Contenido

ST T I S0t v SN 51T ey S AR N
va T v e

Descripcion

Se hace referencia a seleccionar a partir de tres opciones, el resultado correcto de cada
multiplicacién indicada en la parte superior. Cabe resaltar que, dentro de las opciones, solo
dos de ellas pertenecen al conjunto de resultados posibles a la multiplicacion. Es asi como, la

eleccion correcta se torna mas posible.

En las actividades anteriormente presentadas, se puede evidenciar el aspecto de

secuencia, especificamente secuencia numérica, a partir de los multiplos de un nimero. De modo

que, solo se presenta una secuencia de nimeros y se indica el término que corresponde a cada

uno. Ahora bien, a pesar de que en esta actividad hay figuras e imagenes, estas juegan un papel

secundario para la solucion de la actividad, por tanto, no servirdn como apoyo para realizar una

generalizacion a partir de la secuencia establecida.
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No obstante, en la Actv_P3, se alude a desarrollar la competencia de ejercitacion desde
aspectos numéricos, especificamente cuando se solicita hallar el resultado de una operacion
especifica. Sin embargo, se reconoce que es una actividad que puede promover PAT si se
establece una sucesion de nimeros que pertenezca a las posibles respuestas de la multiplicacion,
de forma que el estudiantado tenga mejor panorama para reconocer los niUmeros que pertenecen a

una tabla de multiplicar, y a su vez, tengan un acercamiento a aspectos que promueven PAT de

manera consciente.

Tabla 10. Reconocimiento de generalizacion en actividades de P8 y P9

Actividades de Generalizacion.

Actv_P8
16) Calcula los resultados de las siguientes operaciones
Ejemplo: 2°=2x2x2x2%x2x2=64
o a) 6] = -
=
GC_, b) I fok— =
g ,
3 c) 1* -
d) 10* =
e) 9°=
f) 4'=
Se hace alusidn a completar los rectangulos vacios ubicados en la parte derecha de la
S actividad, esto con el propésito los resultados de las operaciones presentadas a partir de
= un ejemplo dado, el cual permite evidenciar la sucesion de un producto. A su vez,
2 proporciona la posibilidad de ver cuantas veces se repite el nimero que se esta
multiplicando, de manera que se obtenga un resultado establecido.
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Actv_P9

e

o 109 o a e i
8. Indica la suma de cifras del siguiente producio
(IB3+13+..+13)x(17+17+ |7

Contenido

()VCCCS 8 veces

Se propone indicar cdmo queda ordenada la suma de las cifras las cuales estan ubicadas
en la parte inferior, teniendo en cuenta la cantidad de veces que estas se repiten.
Asimismo, esta actividad permite conformar un producto a partir de la sucesion de

dichas cifras.

Descripcion

Las actividades anteriormente presentadas, se relacionan con el aspecto de generalizacion
pues en estas, se identifica y reconoce un acercamiento a una expresion comdn gue caracteriza la
repeticion de una sucesion numérica de forma implicita, dado que, las preguntas hechas en estas

actividades estan mas orientada a hallar un resultado que a desarrollar este aspecto

Sin embargo, haciendo una observacion detallada, en la Actv_P8 a partir del proceso
solicitado se evidencia un elemento repetido, entendiendo este como lo comun de la sucesion.
Asimismo, en la Actv_P9, al ordenar la sucesion de las cifras, estas se reconocen como lo
caracteristico de la misma. Este entre otros hechos permiten evidenciar un proceso de

generalizacidon de manera implicita.
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Tabla 11. Reconocimiento de variacién y cambio en actividades de P4 y P5.

Actv_P4
o
=2
e
g
[
(@}
o
Se hace referencia a escribir un nimero en el cuadro vacio que permita satisfacer la
S igualdad de la operacién, de modo que se haga uso de una propiedad de la
Q - - =7 - - - ’ -
= multiplicacion especialmente, propiedad conmutativa. Asi pues, se permite
O
é evidenciar como varia o0 cambia el resultado de la expresion al momento de
intercambiar la posicion de los nimeros.
Actv_P5
o
S
[
o
[
(@}
(&)
Se hace referencia a efectuar una division en la que se debe indicar cada uno de los
- términos que la componen con el objetivo de usarlos como ejemplo para responder
O , . . / .
= las preguntas, las cuales estan orientadas a percibir lo que ocurre con los términos
S cuando se cambian los nimeros que los determinan. Esta actividad permite entre
(<5}
o otras cosas, reconocer cudles y cuantos terminos se constituyen en la division, y a
su vez, conjeturar sobre la variacion de estos en otros escenarios.
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En estas actividades se evidencia el aspecto de variacion y cambio, ya que, este estudia
los procesos de cambio y variacion de variables y relacion de ellas, ademas, se suele relacionar
con distintos sistemas numéricos en diferentes contextos, en este caso particular con los nimeros
reales. Asi pues, se evidencia que P4, plantea una actividad relacionada con nimeros reales en
los cuales de forma implicita se observa si las expresiones dadas cambian o varian teniendo en
cuenta su posicion. Por su parte P5 plantea una actividad con preguntas orientadas a identificar

lo que ocurre con las variables cuando son expuestos a otros escenarios.

Tabla 12. Reconocimiento de indeterminacion en actividades de P6.

Actv_P6

C) Ejercicios numdéricos
4)  Asocia o problema a la llustracidn correspondiente.

05

7 voces menos
—— -
£l duends recibe 3 pledras por dia, jCuantas pledras
recibo en 4 dias?

- - L4 LA -
El duende tiene 3 piedras y el gnomo tiene 12, 8 L4 %
(Cunntas vecox mas pledras tlene ol gnomo con t_r—’

respecto al duende? -
@ @D @

£l duende tiene 1 pledras. £l gnomo thene 4 veces
mas ese numero de pledras. JCudntas piedras tlene
el gnomao?

@)
L= 0

El duende tione 12 pledras. Esto o5 4 veces mas gque
ol gnomo. ;Cubntas pledras tene of gnomo?

Contenido

=]

A4 veces mas
En una bolsa hay 12 objetox. Se distribuyen por
partes iguales & 3 amigos. JCudntos objetos recibira

cada amigo?

Q Voces menos @
Elduendetiene 12 piedrasy el gnomao tiene 3 pledras
(Cudntan vecos menos pledoas tiune ol gnomao con

® 2 veces mas

n

respecto al duende?

-
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Se invita a asociar cada problema presentado en la parte izquierda de la actividad con su
respectiva ilustracion ubicada al frente de estos. Ahora bien, tanto los problemas como las

ilustraciones estan orientadas a la multiplicacion, de manera que permiten identificar y

Descripcion

reconocer las diferentes formas en las que se podria presentar, y a su vez, brindan un

panorama mas amplio de este objeto de conocimiento.

El aspecto que se vislumbra en esta actividad es la idea de indeterminacion, en el sentido
gue se presentan objetos algebraicos como variables e incognitas implicitamente, permitiendo
trabajar con ellas como si se conocieran. De forma que, las preguntas de los problemas se
podrian asociar con las incognitas, y las ilustraciones con las variables que las representan. Asi
pues, se daria sentido a sustituir un problema por una ilustracion ya que, evidencian lo mismo y

se relacionan entre si.

De manera general, las actividades anteriormente presentadas propuestas por las
profesoras a sus estudiantes ponen en evidencia no solo los aspectos que promueven PAT sino
también su conocimiento profesional, pues de acuerdo con Llinares (2009) la eleccién y disefio
de tareas o actividades que brinda un profesor vislumbra elementos asociados con el
conocimiento profesional, como pueden ser: el conocimiento matematico, didactico, pedagdgico,

curricular, etc.

En este sentido, centrando la mirada en el conocimiento matematico desde lo establecido
por Ponte (2012) estas actividades identificadas permiten inferir un conocimiento de las
matematicas escolares en relacidn con los conceptos (suma, resta, multiplo, divisién, etc.) que se
reflejan en estas y el procedimiento (resultado esperado, calculo con algoritmo etc.). Asimismo,
se deduce la vision que las profesoras tienen sobre las matematicas como producto terminado,

orientado de manera fragmentada, reflejado en el tipo de preguntas que hacen en estas
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actividades, las cuales se dirigen a resolver procesos aritméticos para encontrar un valor

determinado.

En esta misma linea, en lo que concierne al conocimiento curricular y la préctica
educativa, estas actividades permite deducir que las profesoras en su planificacion y
organizacion priorizan el desarrollo del pensamiento numérico por encima de cualquier otro
pensamiento, esto reflejado en los temas que brinda en su practica de aula, los cuales estan

orientados en las cuatro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division).

No obstante, en estas actividades se hacen visibles aspectos que promueven PAT los
cuales son usados por algunas profesoras en su gran mayoria por P6 y P9, sin embargo, como se
ha mencionado en parrafos anteriores, es necesario identificar a partir de un espacio de
formacion mediado por tres actividades, si las profesoras articulan estos aspectos de manera

consciente o inconsciente.

43 ESPACIO DE FORMACION A PARTIR DE ACTIVIDADES.

En este apartado se describe el desarrollo del espacio de formacidn realizado con las
profesoras participantes a través de varias preguntas iniciales y tres actividades elaboradas
después de identificar los aspectos de PAT que las profesoras utilizaban en su aula de clase, de
los cuales se hizo énfasis en las secuencias, generalizacion de patrones e indeterminacion, en
cuanto a la variacion y cambio, esta se ve de manera implicita en los demaés. En este sentido, el
analisis se realiza de las producciones escritas, interacciones, expresiones, gestos e ideas, de las
cuales se obtienen las unidades de analisis que expresan unas posibles formas como las docentes
asumen actividades que promueven PAT desde lo establecido en el marco teorico referencial

(formas de pensamiento algebraico, conocimiento profesional, concepciones) y en concordancia
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con Vergel (2016) cuando manifiesta que, el anlisis debe tener en cuenta la relacion de los
diferentes tipos de texto (escrito, hablado, gestual) que se producen durante el desarrollo de una

tarea o actividad.

De este modo, este espacio permitid reunir a las profesoras para contextualizarlas sobre la
investigacion de la que harian parte e iniciar un dilago e interaccion entre la maestra y los
entrevistadores con el apoyo de tres preguntas relacionadas con Eraly Algebra: ;qué entiende
usted por algebra temprana?, ¢qué piensa sobre ensefiar procesos algebraicos a estudiantes de

basica primaria? y ¢es posible desarrollar estos procesos en los primeros afios de escolaridad?

Es asi como, en las interacciones algunas profesoras no tenian una idea o concepto claro
del algebra temprana y su proposito, esto evidenciado en expresiones como; “Si, he escuchado el
termino algebra temprana, pero no sé qué es 0 a qué hace referencia”, “la idea no la tengo
clara, pero teniendo cuenta el nombre, es ensefiar algebra de manera diferente a la que se ha
venido realizando ”. Ademas, se develan concepciones sobre la ensefianza del algebra, ya que
algunas profesoras consideran que los procesos algebraicos deben ser trabajados en secundaria
por su nivel de abstraccién o complejidad, por lo tanto, estas consideran que no es posible
promover estos procesos en los primeros afios de escolaridad. Sin embargo, no descartan la
posibilidad de ser articulados teniendo en cuenta el nivel de escolaridad de los estudiantes,

manifestado en expresiones como;

P7. “Para mi ensefiar elementos algebraicos en primaria seria muy complicado, porque
esa combinacion de letras y nimeros es bien complicada, si en secundaria esos nifios pasan

trabajo, imaginese usted un nifio de tercero o cuarto, le seria muy dificil. ”



w4

69

Una caracterizacion de algunas formas como las profesoras de basica primaria de la Institucién Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

P4: “Creo que promover este pensamiento seria algo muy complejo, si a los nifios les
cuesta realizar operaciones e incluso aprenderse las tablas, que son bases necesarias para su

aprendizaje en primaria, mas dificil sera aun que puedan trabajar con letras e incognitas”

P9: “A diferencia de mis comparfieras yo pienso que seria importante mirar la
articulacion entre niveles de escolaridad de los estudiantes para que se den estos procesos, por

ejemplo, a partir de las operaciones basicas”

Esto podria pensarse que hace parte de su cultura y experiencias que las constituyen en la
ensefianza del saber matematico, ello en coherencia con planteamientos como los de Vergel
(2016) cuando manifiesta que “una tradicion curricular nos ha llevado a pensar que la ensefianza
del algebra es un asunto de la escuela secundaria. La idea detras de esta tradicion es que, para

entender algebra, es necesario tener una base aritmética relativamente sélida” (p.15)

Ahora bien, después de este espacio de dialogo e interaccion inicial, los entrevistadores
proceden a dar aclaraciones sobre la propuesta curricular Early Algebra y su propésito, esto con
el fin de sintetizar las ideas expresadas anteriormente, para luego dar paso al desarrollo de las

actividades que orientaron este espacio de formacién.

4.3.1 Actividad 1: Secuencias.

Esta actividad estuvo orientada en el aspecto de secuencia corporal, figural y numeérica,
en ella se desarrollan tres ejercicios, tomados del programa Todos Aprender (2021), que fueron
seleccionados con el propdsito no solo de identificar patrones, caracteristicas comunes, sino
también ejes tematicos y formas como se han abordado en las practicas de aula de las docentes

participantes, teniendo en cuenta el grado que ensefian cada una de ellas.
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Bajo este panorama, a cada docente se le dio una hoja con la primera actividad
denominada secuencias. En el primer ejercicio de esta, se propone formar grupos de tres
docentes para que realicen una secuencia con su cuerpo Yy describan lo que lograron identificar.
Posteriormente en el segundo ejercicio se presenta una secuencia figural, la cual debia ser
observada para responder a los interrogantes expuestos, y en el tltimo ejercicio se evidencia una
secuencia numerica en la que se tuvo que encontrar el siguiente término y a su vez plasmar como

se logro hallar para dar respuesta al interrogante c, véase imagen 2.

Imagen 2. Actividad 1 de secuencias corporal, figural y numérica.

Actividad 1: Secuencias

1) Descripcion: en grupos de 4 cuatro personas, propongan una secuencia usando el cuerpo. de
tal forma. que los demas compafieros logren identificar la posicion siguiente. Observa el

ejemplo
e ® se
B e A =
Preguntas e - ~d

a) ;Qué pudieron notar en el desarrollo de la actividad? Realiza una breve descripcion.

2) Teniendo en cuenta la siguiente secuencia de figuras, Responda.

o &
o % %

Figura 1 Figura 2 Figura 3
a) ;Puedes relacionar las figuras anteriores con algunas tematicas que trabajas en clases?

b) ;Las tematicas que lograste identificar en la pregunta anterior. de que otra forma la has
abordado en tu practica de aula?
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3) Observa la siguiente secuencia numérica v responde a las preguntas.

2, 5, 11, 20, 32, 47...

a) ;Cual es el séptimo término de la secuencia?

b) Explique, ;Cdmo logro encontrarlo?

c) (Cree usted que esta actividad la podria implementar en su practica de aula teniendo en
cuenta el nivel que ensefia?, de acuerdo con su respuesta, ;Como lo adaptaria al nivel
que ensefia?

4.3.1.1 Ejercicio 1: Secuencia corporal.

Las docentes inician el desarrollo de este ejercicio formando grupos para generar una
secuencia con movimientos y gestos expresados por su cuerpo, luego comenzaron a describir en
la hoja, lo que alcanzaron a percibir del ejercicio. Sin embargo, en el trascurso de generar la
secuencia, las docentes se encontraron un poco confundidas sobre el movimiento que seguia, lo
cual se refleja en expresiones como: “debo hacer lo mismo que al principio”, “;los movimientos
deben ser los mismo?”, este hecho ocasion6 que se repitiera el ejercicio varias veces. No
obstante, cada grupo continu6 observando, analizando y deduciendo el proceso necesario para

generar la secuencia, reflejado en el siguiente episodio que permitié una interaccion colectiva:

P9: Ya se, esto es una secuencia, le toca a usted (- sefiala a su comparfiera de grupo con

su dedo indice)

P8: Mi movimiento es este (- realiza un movimiento con brazo derecho y sonrie)
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P9: Ahora le toca al otro grupo, recuerden gque es una secuencia.
P5: Mi movimiento debe ser el mismo de P8 porque estoy en la misma posicion de ella.
P9: No, su movimiento debe ser diferente porque usted no es de este grupo.

P5: (- sonrie) jlisto, vamos!

Imagen 3. Desarrollo de ejercicio uno por las profesoras.

Este episodio permite observar que las docentes al iniciar el desarrollo de este ejercicio
estaban confundidas para realizarlo correctamente. Sin embargo, en el momento de la interaccion
colectiva, P9 expresa “esto es una secuencia”, esta frase sirvio para que las demas profesoras
tuvieran un panorama mas claro sobre la ejecucion del ejercicio. Lo cual, hace suponer que las
profesoras reconocen el término secuencia, sin embargo, en las producciones escritas, se logra
evidenciar la falta de profundidad disciplinar, pues el término lo dejaban en titulares y no

describen las razones por las cuales se presenta ese término en el ejercicio.

Imagen 4. Produccion escrita de P9 ejercicio uno ACTV 1.
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Imagen 5: Produccion escrita de P5 ejercicio uno, ACTV 1

Lo mencionado anteriormente, se puede relacionar con lo planteado por Zapata, et al

(2018) cuando afirma que, muchos profesores no cuentan con una formacion exclusiva en
matematica lo cual podria conducir a la falta de profundidad disciplinar, este hecho se logra
evidenciar cuando las docentes en sus producciones e interacciones utilizan los términos para
buscar sinénimos, mas no para detallar en ellos. Esto podria imposibilitar el reconocimiento del

verdadero sentido del algebra en primaria.

4.3.1.2 Ejercicio 2: Secuencia Figural.

Luego de que las profesoras terminaran el ejercicio anterior, estas inician de manera
individual el desarrollo del ejercicio dos, en el cual deben relacionar la secuencia figural con uno
0 varios ejes tematicos que ellas hayan trabajado en clases y describir la forma como lo han
abordado en su préactica de aula. En el proceso de abstraccién y deduccidn las profesoras no
mostraron ninguna dificultad para relacionar la secuencia con teméticas como: suma, resta,
maultiplo, nimeros impares entre otros, e incluso la relacionaron con otras materias como
artistica, estadistica y geometria. Sin embargo, algunas profesoras no presentaban disposicion

para el desarrollo de este ejercicio como, por ejemplo; abandonaban el espacio, estaban méas
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atentas al celular y mostraban desinterés a las preguntas del ejercicio. En este sentido, alli se
rescatan episodios que centran la atencion sobre el porqué de esos ejes tematicos y a su vez esas

materias.

P6: Esa secuencia se puede relacionar con la sumay la resta porque de izquierda a
derecha aumente y de derecha a izquierda disminuye (- orienta sus manos hacia la direccion

mencionada).

P7: Si, también con nimeros impares porque de uno se pasa a tres y luego a cinco y esos

son numero impares.

P3: Yo también la relaciono con materias como artistica para el disefio de dibujo. (-

mueve sus manos haciendo la forma de una figura)

P5: Pero mira, (-sefiala con su indice la siguiente pregunta) esta, esta relacionada con la

primera.

P7: Es practicamente lo mismo que lo primero (-levanta su hombro izquierdo, e inclina

su cabeza hacia la misma direccion)

Imagen 6. Desarrollo del ejercicio dos por las docentes.
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Esta interaccion colectiva de las profesoras permite evidenciar un conocimiento
disciplinar como a partir de dar una ideas o expresiones, se pueden generar nuevas, que sirvan
para ampliar las posibilidades de encontrar un tema en la secuencia, e incluso, generar desinterés
en responder las preguntas de manera coherente. En este episodio se puede observar que, a partir
de la expresion que hizo PS5, el nivel de interés de P7 para responder la siguiente pregunta es

minimo. lo cual se puede evidenciar en las producciones de esta.

Imagen 7. Produccion escrita P7, ejercicio dos ACTV_1

) Temendo en coenta la sigwenie socuencin de figue Rezpotdu

o @
o % %

L aguntn | a2 Fapn

308 1ol iong Hl;l llg\" AN ANERTIONeS €« V'}\f\. Tras Wmabicas que 1 nhbayus en clases”?

j ffr @ g ued c‘l(‘.‘ .QJ.J?'.I.?!'_‘"IU’
j. o c7 Sun /d Yec it _Iamerica

by (Las tematicas que lograste dentificor on In pregunta anterior, de que otrs forma La has
sbotdads en ) practics de aula

lqﬁ )Tl/‘j;n')r-(; ﬂn][«f, )"I)(‘)?(/Cvl]‘.(‘l[ls

Notese que, P7 no da una respuesta coherente a lo que se le solicita en el inciso ‘b’, ya
que considero que las preguntas a y b llegan a lo mismo. Este hecho, muestra la no
disponibilidad de P7 para responder o, en efecto, la no compresion de la informacion
proporcionada. Por otro lado, en las producciones de P3 y P2, se logra evidenciar un
conocimiento profesional desde lo manifestado por Ponte (2012), especificamente en el
conocimiento matematico, dado que, se aprecia un cierto conocimiento sobre conceptos de suma,
resta, multiplos, figuras geométricas, etc. Estos a pesar de no estar representados desde lo
conceptual y procedimental, dichas profesora lograron ver otras formas en la que estos ejes

tematicos pueden llegar a ser representados como fue el caso de la secuencia figural.
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Imagen 8. Produccidn escrita P3, ejercicio dos ACTV 1

Imagen 9. Produccién escrita P2, ejercicio dos ACTV_1

4.3.1.3 Ejercicio 3: Secuencia Numérica

En este ejercicio las profesoras desarrollan una secuencia numérica en la cual deben
identificar qué numero sigue del anterior, luego explicar como lo encontraron, y mencionar la
forma como adaptaria este ejercicio en su practica de aula teniendo en cuenta el nivel de
escolaridad que ensefian. Ante esto, las profesoras de manera individual inician un proceso de

analisis y deduccion para crear estrategias establecidas por algunas de ellas que sirvan para tratar
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de identificar y describir un patron que les permitiera hallar el séptimo término de la secuencia,

las cuales dieron paso a varios episodios.
P2: ya sé como encontrar el séptimo término
P4: ;Cbémo lo hizo?

P7: Voy a explicar, va de tres, seis, nueve, diez, (- sefiala lo escrito en la hoja) ah, pero

no me da, no, no me dio.

Imagen 10. Estrategia utilizada para el ejercicio 3 de P7

|l
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P1: Creo que tengo una forma de encontrarlo
P9: ¢ A usted si le da? (-sonrie)

P1: eso creo, (-sonrie) entiendo que esto es una secuencia y la distancia que hay del dos
al cinco es tres, del cinco al once es seis, del once al veinte la distancia es nueve y asi

sucesivamente. (-sefiala la hoja con el lapiz) “creo que con la distancia se puede encontrar

Imagen 11. Estrategia utilizada para el ejercicio 3 de P1
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P8: Ah si, eso es sumar los multiplos del tres, se inicia en dos, al cual se le suma tres, al

resultado se le suma seis y asi sucesivamente (- mueve la cabeza de arriba abajo rapidamente)

Imagen 12. Estrategia utilizada para el ejercicio 3 de P8

.' - = 3 ' ~ / A ‘

P2: si, entonces el séptimo término es 60

P1y P8: No, es 65 acuérdese que se van sumando los maltiplos de tres (-mueven la

cabeza de izquierda a derecha rapido)
P2: jEso! (-sonrie y sefiala a su compafiera)

En este episodio permite dilucidar la presencia de un lenguaje natural en las profesoras, y
el uso de algunos medios semidticos, es el caso de P1, quien con un gesto de sonrisa, sefiala con
el boligrafo la hoja donde se presenta la secuencia numérica, encontrando similitudes en las
relaciones establecidas “entiendo que esto es una secuencia y la distancia que hay del dos al
cinco es tres, del cinco al once es seis, del once al veinte la distancia es nueve y asi
sucesivamente, creo que con la distancia se puede encontrar”. Este hecho hace notar elementos
del pensamiento factual Radford (2010), ya que se hace uso de medios semioticos como los

gestos, las palabras, sefiales con el lapiz, y expresiones que indican una generalidad.

Por otra parte, P8, quién logra identificar un patron general al mencionar “ah si, €50 €s
sumar los multiplos del tres, se inicia en dos, al cual se le suma tres, al resultado se le suma seis y
asi sucesivamente”, en esto se hace presente el pensamiento algebraico contextual, pues aquello
que era desconocido se logra deducir a través de la frase clave “sumar los multiplos del tres”

para demostrar como se conforma la secuencia.
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En este mismo episodio se puede suponer que, en la idea establecida por P1y P8, las
demaés profesoras responderian de manera adecuada y coherente a las preguntas a y b. Pero, en
las producciones escritas se evidencia una incoherencia entre el resultado y la estrategia utilizada
para hallarlo. Ademas, se observa que algunas profesoras si tendrian en cuenta este ejercicio,
haciendo una adaptacion a partir del nivel que ensefian y a su vez estableciendo tics previos a sus
estudiantes, como es el caso de P4 y P7. Sin embargo, otras profesoras abordarian este ejercicio
a partir de experiencias vividas de los estudiantes y con diversos materiales pedagogicos, es el
caso de P9y P2. Lo cual se puede relacionar con el conocimiento profesional del profesor desde

lo planteado por Ponte (2012) particularmente con el tipo de conocimiento socio experimental.

Imagen 13. Produccion escrita de P4, ejercicio tres ACTV_1

Imagen 14. Produccion escrita de P7, ejercicio tres ACTV_1
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Imagen 15. Produccion escrita de P3, ejercicio tres ACTV_1

4.3.2 Actividad 2: Palitos de helado y Problema de los sobres.

Esta actividad apunté a los aspectos de generalizacion de patrones e indeterminacion a
partir de dos ejercicios, uno de ellos tomado del Programa Todos aprender (2021) y el otro de
Vergel y Rojas (2018). Los cuales, fueron escogidos con el propoésito de que las profesoras
exploren un escenario donde deben identificar un patrén y establecer criterios de evaluacion para

un caso particular.

En este sentido, a cada profesora se le presentd una hoja con la actividad llamada;
problema de los sobres y palitos de helado. Asi pues, en el ejercicio uno se propone formar
parejas para que realicen una secuencia de tridngulos con palitos de helados, los cuales deberian
registrar en una tabla a partir de unas condiciones dadas. Luego, en el segundo ejercicio se
presenta una situacion en la cual las docentes deben deducir y establecer un criterio de

evaluacion.



81
Una caracterizacion de algunas formas como las profesoras de basica primaria de la Institucién Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

Imagen 16. Actividad 2, Palitos de helado y problemas de los sobres.

Actividad 2

Deseripeidn a cada pareja se le entregard 15 palitos de helados con los cuales, deberin constuin
tidnpulon, teniends en cuenta las siguientes condiciones,

13 Inicialments, se debe construir un tridngulo.
2) Elmiangulo siguiente, se debe formar usando los palitos del wiangulo anterior. Es decir que
deben compartir un lado,

3y Conatruyan todos los triangulos posibles con 1a cantidad de palitos que se le entregd v
completa la sipuiente tabla;

Mamero de Cantidad de
triangulos palitos utilizados

Drespués de registrada la informacion de la tabla, responde a las sigulentes preguntas

a. pCudntos palitos son necesarios para constouir 20 triangulos? Explique 1a estrategia
utilizada.

b, Laesrategia gue utilizo, 1a ha tenide en cuenta en su practica de aula?

c.  Ensuprictea de aula alguna vez ha realizado eate tpo de gjercieio, @i su respuesta e ai,
LCdmo 1o ha desarrollado?

2) Analsce 12 siguiente tarea propuestas a niflos v dos posibles solucsones, luego responda 2 las

preguntas
Estudicnte 4

M 2 O ¥ arror = -
Carfos y Marina participan en una rifa F??!m E"' mi L:::‘
de boletas para ingresar @ un festval 7 3 <
de ctne. Las boletas estin guardadas F] v 5
en 0bres con un mumo mimere de 3 0 s
boletas. 4 ] 0
Cavios wmla siete boletas y gamo un K] H i
sobre, ¥ Maring tenka dos boletas ) £ U 2
gano dos sobres. 5 ahora los dos
tienen @l mismo wimero de boletcs, Estudiante B
+Cudntas boletas contiens cada sobre? Carlos  Mariana
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a) (Cudl de a3 dos respuestas considera correcta, | Por qué?

b) Siconsideras que las dos son comrectas | Cudl seria su posicion para validar amabas
respuesta’
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4.3.2.1 Ejercicio 1: Palitos de helado.

Las profesoras al iniciar este ejercicio se organizan en parejas para construir la secuencia
de tridngulos teniendo en cuenta las condiciones dadas para tal propdsito, seguido de ello,
registran en la tabla la cantidad de palitos necesarios para formar cierta cantidad de tridngulos.

Esto generd una serie de episodios que permitio una interaccion colectiva.

P7: Hay que formar todos los triAngulos que mas se pueda, vamos a usar esta de aqui
también, este tiene que estar més asi (- sefiala y mueve con el boligrafo un lado del triangulo
inicial).

P5: jYal! Pero tenemos mas palitos.

P7: Ah, pero solo eran con quince palitos.

P1: Si, pero hay méas de 15 palitos.

P7: Entonces hagamos la cantidad de triangulos suficientes (- sonrie).

P2: ¢Los triangulos deben de quedar del mismo grande?

P7: Lo mas probable es que si.

P8: Que quede derechito. (- sonrie y mira a su compafiera)

P2: Exacto. (mueve su cabeza arriba y abajo).

En este episodio se evidencia un estado de confusion por parte de las docentes, dado que,
creia que todos los palitos de helado se debian usar para formar la mayor cantidad de triangulos.
Ademas, se vislumbra que las profesoras no leyeron con atencién las condiciones establecidas en

el ejercicio, reflejado en las producciones de estas.
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Imagen 17. Desarrollo del ejercicio uno por las docentes.

Luego de un proceso de analisis y algunas aclaraciones, las docentes continuaron el
desarrollo de este ejercicio con una perspectiva clara. Sin embargo, P5 y P7 conservaron las
ideas establecidas en el primer episodio, lo cual se refleja en expresiones como. “El nimero de
triangulos que hicimos fue; uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve y cantidad de
palitos que usamos fue; dos, seis, diez, dieciocho. Ahi ya quedo, en total nueve tridngulos llevan
dieciocho palitos, salié pa” pintura ya no lo vuelvo armar”’; “entonces un triangulo son tres
palitos, dos son cinco porque fuimos aumentando de dos en dos, entonces tres tridngulos serian
siete palitos, y nueve triangulos seria dieciocho. Pero fue porque pusimos ese poco. Entonces
¢lo copiamos como lo hicimos? ”. Por otro lado, algunas profesoras atendieron a las aclaraciones
y continuaron el desarrollo del ejercicio con su respectiva pareja, de lo que se destaca el

siguiente episodio de cada pareja.
P4: Entonces el cuarto tridngulo tendria siete palitos.

P9: No, ve que aqui va aumentando, primero eran tres, luego cinco entonces el tercer

triangulo se forma con siete palitos y el cuarto con nueve.
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P4: Ah si, entonces va aumentando de dos en dos (- sonrie y mueve la cabeza arriba y

abajo)
P9: Ya tenemos cuatro triangulos ¢hay nueve palitos?
P4: Si, hay nueve. (- Apunta hacia la hoja de trabajo con el boligrafo)
P8: Entonces para llenar el cuadro son cinco triangulos y se necesitan once palitos

P3: Eso, tiene que ser once porque como ya se dijo vamos de dos en dos y comparten un

lado.
P8: jTerminamos! (- levanta la hoja de trabajo con su mano derecha)
P3: No es competencia (- sonrie) 0 ¢si?

Esta interaccion colectiva de las profesoras permite evidenciar como a partir de compartir
ideas, pensamientos, expresiones y deducciones, se contribuye en las concepciones que conducen
al desarrollo de un ejercicio particular; en este caso apreciar como el compartir analisis,
observaciones y deducciones, posibilitan encontrar una solucion para un planteamiento, e incluso

en su proceso ver posibles formas de pensamiento algebraico en las profesoras.

Imagen 18. Desarrollo del ejercicio uno por las docentes.
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Las profesoras contintan el desarrollo de este ejercicio registrando en la tabla los
resultados obtenidos a partir de sus estrategias establecidas para tal fin. Sin embargo, al
preguntarles por la cantidad de palitos necesarios para formar veinte tridngulos, parece que se
convirtio en un proceso de construccion extensa, lo cual, se deduce por esta expresion “jveinte
triangulos!”; “jay! Aun falta,” a pesar de esto, las profesoras en parejas siguieron realizando un

proceso de conteo, multiplicacion y deduccion, reflejado en el siguiente episodio.

P7: Haber, aqui nueve y nueve son dieciocho, que fue lo que hicimos al inicio (- mueve
sus dedos contando). Entonces dieciocho y dieciocho son treinta y seis palitos, ehh (*) cuarenta

palitos si porgue si, eso es. (- mueve su cabeza y sefiala la hoja)
P5: Si, eso es, vamos de dos en dos.

P9: Con diez palitos construimos cinco triangulos, entonces con cuarenta palitos

construimos veinte (- se rasca la cabeza).
P4: Recuerde que nos falta el lado que comparte, entonces seria cuarenta y un palitos.
P9: Cierto ese siempre esta verdad.

P4: Entonces para construir cinco triangulos se necesitan once palitos, no diez (-sonrie)
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Imagen 19. produccién escrita de P7, ejercicio uno ACTV_2

Imagen 20. Produccidn escrita de P4, ejercicio uno ACTV_2

Este episodio permite inferir las formas de pensamiento algebraico especificamente el

factual y contextual, el primero se evidencia en P7, dado que, esta hace uso de palabras,
actividad perceptual, gestos y expresa acciones concretas como; “nueve y nueve son dieciocho,
Entonces dieciocho y dieciocho son treinta y seis palitos ”. Asi mismo al dar una mirada a P4, se
dilucida que esta hace uso del pensamiento contextual ya que utiliza palabras claves como; “va
aumentando de dos en dos”, “recuerde que nos falta el lado que comparte” 1o cual evidencia

que esta trascendiendo de lo concreto hacia inferencias que la acercan a una generalizacion

algebraica.

Por otro lado, en las producciones escritas se vislumbra que la pareja P5 y P7, a pesar de

la interaccion colectiva, siguen apoyadas en sus ideas iniciales, ademas, al momento de darle
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respuesta al inciso ‘c’ de este ejercicio, las profesoras muestran un desinterés porque expresan lo
siguiente, “Pongamos No para no matarnos la cabeza”. Esto hace suponer que, no hace uso de
este tipo de ejercicios en su practica de aula y ni siquiera lo tendrian en cuenta. Asi mismo, al dar
una mirada a las producciones escritas de P4 se observa la coherencia entre su estrategia y lo que
escribio, ademas se evidencia que esta si ha tenido en cuenta este tipo de ejercicio en su préctica

de aula, pero de manera inconsciente.

4.3.2.2 Ejercicio 2: Problema de los sobres.

Luego de terminar el ejercicio anterior, las profesoras se ubican en sus puestos de manera
individual para realizar un proceso de analisis evaluativo al problema de los sobres. El cual esta
orientado en observar dos posibles respuestas dadas por estudiantes del mismo salén y,
establecer una posicién o criterio que le permita validar estas respuestas. En este sentido, en el
desarrollo del ejercicio, se observo motivacion en las profesoras por responder de forma personal
a las preguntas aqui establecidas, por lo tanto, no se presentd episodios que permitiera una
interaccion colectiva. No obstante, se resalta un hecho relevante en el desarrollo de este ejercicio

con P3, la cual da su punto de vista a los entrevistadores sobre este, expresando lo siguiente:

P3: En esta pregunta vendriamos a mirar el nivel y la capacidad de analisis de cada
estudiante, porque cada uno va a responder de acuerdo a las capacidades que ha desarrollado,
entonces aca se hace un analisis mas completo (-sefiala la respuesta del estudiante B), entonces
al principio le podria malo al estudiante A, porque no la analice, solamente me fui al estudiante

B, porque estaba mas concreta, el anélisis era mas sencillo, pero después de analizar aqui se va
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descartando (-sefiala la respuesta del estudiante A) porque la respuesta es por descartar , hasta

encontrar la igualdad.

De este suceso se puede inferir que P3 cuenta con un conocimiento de la practica
educativa desde lo planteado por Ponte (2012), dado que, expresa la toma de conciencia del
trabajo en el aula, cuando manifiesta que, se debe considerar el nivel de capacidad del estudiante
para responder las preguntas, es decir, ser conscientes de los diferentes ritmos de aprendizajes
que evidencian en el salon de clase. Ademas, reflexiona sobre su practica al establecer que no
hizo un andlisis a la respuesta del estudiante A, porque, no presentaba una respuesta concreta
como el segundo estudiante. Por otro lado, en las producciones escritas de las demas profesoras
se logra apreciar su postura frente a las respuestas dadas por ambos estudiantes, lo cual se

relaciona con sus concepciones y conocimiento sobre la practica, en las siguientes iméagenes.

Imagen 21. Produccion escrita de P6, ejercicio dos, ACTV_2

vz ez amekes o cecrTl

b) m consideras que lns dox son correctas. ;, Cull rerin s ma-own para vahidar amabas
respuestn?

-2 Ssccer? il en S GARETITR % Zorrtr o
zfa /é,. / ,Qr/./eh(—\

/ - (,Cu‘l de Ins dos respuestas condern correcty, (Por qué’

Imagen 22. Produccidn escrita de P7, ejercicio dos, ACTV_2
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Notese que, en las iméagenes anteriormente presentadas se evidencia, entre otras cosas, la
no compresion de la informacion proporcionada por parte de P6 y P7, dado que, no tuvieron en
cuenta una postura como profesora para evaluar la situacion presentada, en el caso de P6 se
puede suponer que esta guarda una postura de estudiante porque, establece que utilizaria la
misma estrategia de los estudiantes A y B para encontrar la solucion, pero no menciona cuél de
las respuestas considera correcta y cual seria su evaluacion final. Por su parte, P7 si considera
una respuesta correcta, pero no menciona por qué de esta decision, es decir, no justifica su

posicion.

Imagen 23. Produccidn escrita de P3, ejercicio dos, ACTV_2

b) ~Si consideras que las dos son conectas (Cual seria’su posicion para validar amabas
respuesta?

Imagen 24. Produccién escrita de P4, ejercicio dos, ACTV_2

w onnudern cormeca, Por que’
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En estas imagenes se vislumbran dos posiciones para validar las respuestas de cada
estudiante mencionado en la situacion planteada, en primer lugar, P3 considera que ambas
respuestas son correctas y menciona qué diferencia un proceso de otro, asi mismo, en su rol
como profesora, asume una postura de validacion objetiva, haciendo énfasis en respetar los
ritmos de aprendizaje. En esta misma linea, se evidencia que P4 coincide en que ambas
respuestas son correctas y su posicion se centra en analizar los resultados y explicar los procesos
para evitar futuras dificultades. Estos casos ponen en evidencia el conocimiento de la préactica de

cada profesora.

4.3.3 Actividad 3: Creacién auténoma.

Después de haber tenido un proceso de conversacion fluido de didlogo, expresion de
ideas, y pensamientos con las profesoras en las actividades uno y dos. Se da paso al desarrollo de
la actividad tres la cual consta de un solo ejercicio que tienen como prop6sito poner a las
profesoras en un escenario de creacion de una actividad que evidencie por lo menos un aspecto
de los que se han trabajado a lo largo del espacio de formacion, y a su vez, hacer una pequefia

descripcion de como la abordaria en su practica de aula.

Imagen 25. Actividad tres, creacion autonoma

Actividad 3

Descripcion: Teniendo cuenta lo presentado hasta ahora. Cree una actividad que contenga los
aspectos anteriormente trabaiados y hage una breve descripcion de cdmo la abordaria en su aula
de clase.

Actividad.

Descripcidn
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En este sentido, se presento a las profesoras la actividad donde se podia encontrar el
enunciado y un rectangulo para plantear el ejercicio y a su vez, unas lineas para registrar el
abordaje de este. En el proceso de desarrollo, se evidencio ansiedad en algunas profesoras por
terminar el espacio de formacion, reflejado en no dar respuesta a esta actividad y en expresiones
como “ya casi terminamos”, “/solo falta esta diga? ”. Esta ansiedad en las profesoras no
permitié episodios de interaccion colectiva, sin embargo, se resalta un hecho que pone de
manifiesto el interés de algunas de ellas por participar activamente en el desarrollo de esta

actividad.

Es el caso de P4, quien expresa a los entrevistadores recordar una actividad en
experiencia pedagogicas: “En kinder estuve trabajando la sucesion de los nimeros por lo menos
en la familia del diez, yo les puse una cantidad de nimeros y le dejaba el espacio para que
completaran la sucesion. Entonces puedo poner esa actividad ¢ cierto?, porque uno de los
aspectos que hemos trabajado en este espacio es la secuencia. Yo lo trabajé no con el rigor
como tal de la secuencia para promover eso que ustedes llaman (- se rasca la cabeza) algebra
temprana”. Luego de la profesora terminar de expresar su idea, con la intencién de indagar en
ella, se le pregunta acerca de su trabajo con este tipo de actividades en el grado que ensefia
actualmente. Ante esto, manifiesta lo siguiente; “Si, lo he trabajado en grado tercero, pero no

desde el algebra, ya que eso es para secundaria, 1o he hecho desde las matematicas. (-sonrie) ”.
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Imagen 26. Produccion escrita de P4, ACTV_ 3

Este hecho permite inferir que la profesora concibe que la ensefianza del &lgebra inicia en

bésica secundaria, y estd separada de lo aritmético (entendido para esta como matematicas), lo
cual permite confirmar lo planteado por Vergel (2016), al manifestar que muchos docentes se

inclinan a no trabajar aspectos aritméticos y algebraicos en conjunto.

Por otro lado, en las producciones de la demas profesora se puede observar una similitud
en las respuestas, es el caso de P8 y P9. Lo cual pudo ser ocasionado por el estado de ansiedad

de estas.

Imagen 27. Produccion escrita de P8, ACTV_ 3

Imagen 28. Produccion escrita de P9, ACTV_ 3
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En estas producciones las profesoras plantean un ejercicio relacionado con el aspecto de
secuencia a partir del contexto real del estudiante sin especificar en €l, asi mismo registran que el
abordaje de este lo harian a traves de movimiento corporales, los cuales son propios de la
secuencia corporal. Esto hace suponer que las profesoras no tienen claro los aspectos que
diferencian estos tipos de secuencia, ya que, en una secuencia numérica interviene una sucesion
de nimeros y se indica el término que corresponde, por su parte la secuencia corporal se

constituye a partir de ritmos, sonidos 0 movimiento.

En esta misma actividad se observa la produccién de P1(Imagen 30), ella plantea una
actividad de secuencia, pero no establece la informacion pertinente para desarrollar tal fin, solo
menciona el proposito y como el estudiante podria desarrollar dicha actividad. Pese a esto, se
evidencia que esta profesora cuento con un conocimiento de la préctica porque tuvo disposicion
para crear una actividad a su estudiante que permita contribuir al desarrollo del pensamiento
algebraico temprano.

r Actilidug 1

Besaripeion: Lentamils cnentis ko prexentods hasio ahra, Cree waa sctividod g commnga foy
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Imagen 29. Produccidn escrita de P1 ACT\/_3

4.3.4 Reflexiones docentes.

Luego de terminar las actividades que orientaron este espacio de formacion, se posibilito

una serie de reflexiones por cada docente las cuales estdn medidas a partir de dos preguntas
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realizadas por los entrevistadores; ¢Que lograron rescatar de lo sucedido en este espacio de
formacion?, ¢ Tienen sentido trabajar este tipo de actividades en bésica primaria? Estos
interrogantes, estaban orientados hacia la apropiacion de actividades en la practica de aula, por
ello, se obtuvieron episodios de interaccion por parte de las profesoras. En este sentido, se

presentaran algunas reflexiones dadas por las profesoras para el primer interrogante.

P2: Pues lo que logré entender de lo que hicimos resolviendo esas actividades y de los
momentos de interaccion frente a eso de que ustedes llaman pensamiento algebraico temprano,
fue que nosotros como docentes debemos buscar en que nuestros estudiantes exploran y sean
participes de su propio conocimiento y lo hagan por medio de cosas dinamica donde se pueda

ver esos objetos del algebra.

P3: Pues esté caracterizacion que estan trabajando me parece stper importante, porque
la verdad ya fue tan dentro de la practica docente con cosas que uno pues realiza pero que
realmente no tiene claro que son procesos que existen. Y la verdad uno lo ha trabajado, pero
realmente no tiene en cuenta el tema central en su totalidad, asi como ustedes lo mencionaron
porque ustedes hablan del desarrollo del pensamiento algebraico temprano y pues sin querer se

trabaja, pero no se tiene claro cual es el objetivo.

P5: El espacio fue muy bueno, nos han aclarado muchas dudas que de pronto nosotros
teniamos con estos talleres realizados por ustedes, han sido muy claros y practicos, sobre todo,

estamos un poquito mejor, no como veniamos anteriormente.

P9: Es como retomar esa practica docente con ejercicios reales en el aula de clase y que
motiven esas practicas a nuestros estudiantes, para fortalecer esas competencias. Ademas, cabe
resaltar que esto no es facil porque nosotros los maestros vamos a encontrar muchos obstaculos,

pero nosotros siempre vamos a poder, ya que marcamos vidas.
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Por otro lado, a continuacion, se presentan algunas reflexiones sobre el segundo

interrogante planteado por los entrevistadores.

P1: Yo considero que estas actividades son buenas pero en mi salon de clase las
utilizaria no con el mismo rigor que ustedes nos las han presentado, sino un poco més facil
teniendo en cuenta que mis estudiantes son de segundo y estos no llegarian a resolver esas
actividades es mas, si con la suma y resta se quedan cortos imaginense con estas actividades (-
mueve la cabeza y sonrie) por ejemplo yo les presentaria eso que hicimos a lo primero eso de los

movimientos pero relacionado con algo de matematicas no, fue lo que entendi.

P2: Si nos vamos a basica primaria estas actividades podrian tener sentido puesto que
como son nifios a ellos siempre hay que llevarlos por algo que los motiven no, por ejemplo, lo
que hicimos con los palitos de helado eso fue algo muy bueno porque nos ayud6 a movernos a
no quedarnos solamente en responder la pregunta normalmente como se hace, sino que a
nosotras mismas lo resolvimos haciendo uso de cosas manipulables como los palitos de helado

entonces al llevar estos u otras instrumentos que podemos utilizar seria bueno.

También eso que los estudiantes utilizan para jugar como las canicas cosas asi, entonces
vemos que las cosas que estan utilizando en el diario vivir se le puede implementar a eso del
algebra temprana, pero también podemos ver cosas de las matematicas que nosotras hemos
venido trabajando en matematica cierto, como la suma, los nimeros impares, resta etc.
Entonces me parece que, si son muy buenas para utilizarla y tenerla en cuenta nosotras como

profesoras en nuestra practica de aula y si, me gusté el espacio de formacion.
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P3: Mira que por aca en la descripcion que le hago en la actividad (- sefiala con el
boligrafo la actividad tres) digo que se plantea esta actividad con el propdsito de contribuir al
desarrollo del pensamiento algebraico temprano y que se pasa de algo particular y se va a lo
general, entonces con estructuras pequefias ya uno puede ir trabajando procesos que son mas

macros, asi como lo digo de lo micro a lo macro.

Entonces, pues ya el nifio cuando se encuentra con otros procesos mas complejos tiene
las herramientas y las bases desde la basica primaria de primero a segundo grado para manejar
con mayor facilidad esos aspectos cuando ya estén niveles mas altos del proceso formativo.
Ademas, por aca hay una parte donde menciono que estas actividades van a ser una de las
herramientas didacticas y pedagdgicas para tener en cuenta para el préximo afio porque pues

este ya esté terminando.

P4: Me parecen unas actividades muy interesantes porque nos llevan a ensefiarle al
estudiante a ver mas alla de lo que le podamos estar ensefiando, a veces pensamos que es algo
basico y nos estamos dando cuenta que estamos llevando a los nifios a otro fondo de una
actividad que seria muy bueno irla implementando para ponerlos a pensar y a que analicen

algunas situaciones que se presentan.

P6: Ojala esto se aplique en las instituciones educativas, nosotras sabemos que la
matematica es de suma importancia para nuestro diario vivir y que mas que empezar a ejercer
con esta propuesta que traen ustedes en nuestra practica de aula, ya que en lo personal no era
consciente de que desde lo que yo hago en mi clase normal puedo involucrar elementos del
algebra, y no desde las letras sino desde otro elemento como la secuencia, patrones y los otros

que vimos en este espacio.
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P7: Podemos seguir en eso, pues algunas veces uno hace las cosas y no se da cuenta que
se esta haciendo realmente el trabajo, porque no se le dice algebra, se dice estamos en
matematicas y de pronto sera esa la parte que toca irle encontrando, para que no les suene tan
duro cuando lleguen al bachillerato la palabra &lgebra, que es la que espanta a mucha gente
cuando no deberia de ser asi, porque desde primaria la vienen viendo, sino que no se han dado
cuenta, y darse cuenta que han venido mirando desde mucho tiempo y la manejan muchas veces,

y dicen "No yo no sabia, algebra, no eso es feisimo" pero era porque no se le habla de ello.

P8: Estas actividades son muy buenas y pertinentes ya que nos ayudan a fabricar la
ensefianza, para que nuestros estudiantes puedan aprender con mayor facilidad estas

actividades y si, las pondria en salon de clases.

De manera general, la apropiacion de estas actividades en relacion con su aplicacion y el
uso de material pedagogico se va adquiriendo progresivamente reflejado en las producciones
escritas, interacciones colectivas y reflexiones por parte de las profesoras durante el desarrollo
del espacio de formacion ya que en el transcurso y al final de este, las profesoras hacian uso de

manera frecuente de algunos términos trabajados en las actividades.

En lo que concierne con el uso de material pedagdgico, algunas profesoras alcanzaron un
nivel alto de apropiacion es el caso de (P2, P3 'y P4) pero para el resto el nivel fue medio. En este
sentido, el uso de material concreto en actividades que promueven PAT posibilitd explorar ideas
de las cuales surgieron figuras no consideradas en las actividades propuestas. Ademas, este
dinamismo dio paso a que las profesoras pudieran hacer un proceso de analisis y deduccién de lo

concreto a lo abstracto, lo cual permitié una mejor comprensién de los conceptos abordados y a
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su vez, genero interés y motivacion en las profesoras para trabajar este tipo de actividad en su

practica de aula.

Bajo este panorama expuesto, se asume que, las concepciones, formas de pensamiento
algebraico y los aspectos que lo inician son proceso que promueve actividades de dialogo,
interacciones, expresiones, saberes y reflexiones que conlleva a la comprensién de conceptos y
procedimientos que pueden ser trabajados en basica primaria, por lo tanto, se consideran como

aspectos que favorecen la ensefianza del algebra en las primeras etapas de escolaridad.

Finalmente, de toda la jornada del espacio de formacion y el producto obtenido en esta,
se puede inferir que la actitud de las profesoras denota que la estrategia utilizada ha sido eficiente
en la idea de presentar actividades que promueven PAT para la préactica docente, su quehacer
pedagogico y a su vez, contribuir en el desarrollo de este. Ademas, dejé una motivacion en las
profesoras por participar de manera recurrente en este tipo de espacio. Asi, esta forma de
sintetizar lo ocurrido, permite hacer inferencias y agrupar un conjunto de resultados a partir de la

vision global de la investigacion.
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CAPITULO V. SINTESIS DE RESULTADOS.

En este Gltimo capitulo, se precisan y detallan algunas ideas relacionadas con la forma
que las profesoras asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano para sus
practicas de aula, teniendo en cuenta los objetivos propuestos en relacion con algunos elementos

obtenidos a lo largo del desarrollo de la indagacion.

5.1 CONCLUSIONES.
De esta manera, con relacion al primer objetivo especifico que trata de describir algunas
actividades que las docentes participantes presentan a sus estudiantes durante sus practicas

pedagdgicas relacionadas con el pensamiento algebraico temprano se puede concluir que:

v’ Las profesoras en sus practicas de aula y organizacién pedagégica priorizan el
trabajo con el pensamiento numeérico esto reflejado en el tipo de preguntas y ejes
tematicos que proponen en las actividades, centrandose en la parte operatoria o
ejercitacion sin explicar otros caminos que desde ese mismo pensamiento permitan

acercar a los estudiantes a proceso algebraicos desde una edad temprana.

v' En las actividades identificadas el aspecto de la variacion y el cambio es el mas
evidenciado en estas, lo cual permite suponer gue, las docentes consideran este
aspecto como fundamento del pensamiento variacional. Sin embargo, este aparece
de manera implicita o inconsciente en las actividades dado que, en las preguntas no
se precisa ni se hace mencion en que los estudiantes identifiquen la variacién y el

cambio de un suceso en diferentes contextos.
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Luego, el segundo asociado con establecer un espacio de formacion con las docentes de
educacion basica primaria, que permitan la movilizacion de actividades relacionadas con el

pensamiento algebraico temprano en la escuela se concluye que:

v El espacio de formacién mediado por una entrevista basada en actividades como
herramienta metodologica potencia la participacion, intercambio de idea,
compresion de conceptos y movilizacion de concepciones en las profesoras, sobre
la importancia del algebra en la escuela, la necesidad de adquirir el dominio de los
conceptos y procedimientos a ensefiar, asi como la apropiacion de estrategias que
permitan promover en los estudiantes PAT, evidenciado especificamente en las
actividades 1y 2 las cuales, generaron en las profesoras motivacion y actitud

positiva para desarrollar y apropiarse de las actividades.

v’ Algunas profesoras desarrollan las actividades de manera implicita dado que no
cuenta con una profundidad disciplinar Zapata, et al (2018), ademas les faltd
mayor interpretacion de la informacién lo cual deja percibir que no cuenta con un
conocimiento adecuado de aspecto del pensamiento algebraico temprano, esto
evidenciado especificamente en los ejercicios de la actividad 1 y los de la actividad

2.

v’ Las actividades que requieran la implementacion de materiales manipulativos se
evidencid un mayor interés por parte de las profesoras no solo para resolverla sino
también para llevarla a cabo en su préactica de aula, ya que en el desarrollo del
ejercicio uno de la actividad dos, se observo mayor interés, motivacion,
disponibilidad y actitud positiva de las profesoras, lo cual se refleja en las

reflexiones, interacciones y concepciones de estas.
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v’ Las profesoras tuvieron un acercamiento al pensamiento algebraico temprano dado
que, en las producciones y expresiones de esta se logra evidenciar lo
indeterminado y analitico los cuales segun Radford (2010) son los que
fundamentan el pensamiento algebraico y logran hacer &lgebra. Sin embargo, la
analiticidad no se presenta de manera constantes, ni el uso de simbolo
alfanumérico, este Ultimo a pesar de no determinar el pensar algebraicamente hace

parte de las caracteristicas del pensamiento algebraico temprano.

v’ Las profesoras manifestaban dos tipos pensamiento el contextual y factual, ya que
en sus discursos promovian medios semidticos relacionados con actividades
perceptuales, gestos, palabras claves, etc. que le permitian de una u otra manera
llegar a reconocer la generalidad, secuencia o patrén. Sin embargo, en sus
interacciones no se logré evidenciar el pensamiento simboélico esto evidenciado en
las expresiones y producciones de las profesoras, ya que, no se observan simbolos
que permitan reemplazar una idea o palabra clave. Esto permitid establecer que,
las profesoras pueden iniciar a promover PAT pues de acuerdo con Radford
(2010) las formas de pensamiento sirven a partir de sus caracteristicas como base

y orientacion para que las docentes inicien a promover dicho pensamiento.

En concordancia con el tercer objetivo asociado con generar reflexiones pedagdgicas
sobre la apropiacion de actividades que permitan el desarrollo del algebra en los primeros afios

de escolaridad se puede inferir que:

v' Los resultados permitieron dar cuenta de como la interaccion colectiva,

intercambio de idea, entre otros, motivados por la dindmica de cada actividad
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proporcionaban una toma de conciencia por parte de las profesoras sobre lo que
realizan en sus practicas de aula y la importancia de promover PAT a partir de
actividades de formacion. Este espacio fue sin duda un reto, pero a su vez, una
oportunidad de aprendizaje mutuo que se construyé en reflexiones grupales e
individuales haciendo que el pensamiento algebraico se convirtiera en algo

cercano y posible de promover en edad temprana.

v’ Las ideas iniciales que tenian algunas profesoras, tales como asumir que la
ensefianza del algebra debe abordarse en secundaria y que solo es una
combinacion de nimeros y letras, les permitié avanzar en sus reflexiones sobre
sus précticas pedagdgicas, avances como la posibilidad de promover pensamiento
algebraico en la educacion basica primaria a través de actividades matematicas
que estas desarrollan en sus practicas de aula, en las cuales se contemplan

aspectos del PAT de forma implicita.

Teniendo en cuenta lo anterior y lo que plantea el objetivo general en cuanto a la
caracterizacion de algunas formas como las docentes que ensefian matematicas en basica
primaria de la IE-PEC asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano,
para sus practicas de aula. Se pudo evidenciar inicialmente una buena actitud y disposicién de las
profesoras para enfrentarse a cada una de las actividades que dentro del espacio de formacion se
plantearon, siendo estas un elemento fundamental a la hora de promover pensamiento algebraico
temprano, ya que, son ellas las agentes principales para tal fin. Sin embargo, al momento de
enfrentarse con cada actividad, se develan ciertas dificultades en la comprension de cada una de
ellas, dado que, no poseian el conocimiento disciplinar que se requeria para su realizacion. Lo

anterior se reafirma con lo que se plantea en Zapata, Ramirez y Jaramillo (2018) sobre la
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importancia de que el docente de primaria pose cierto conocimiento disciplinar cuando trabaje

con aspectos del pensamiento algebraico temprano en el aula de clase.

5.2 RECOMENDACIONES

Esta investigacion propicié elementos conceptuales, procedimentales y metodoldgicos
que pone algunas bases sobre las cuales se edifica la propuesta curricular Early Algebra. Por lo
que, las profesoras que ensefian matematica en basica primaria en la IE-PEC deben considerar
como punto de partida estos aspectos aqui descritos en funcion de mitigar las dificultades,
mejorar los aprendizajes y la comprension del objeto matematico en niveles de escolaridad mas

avanzados.

Asi mismo, considerando los resultados obtenidos a partir de las producciones de las
profesoras en el desarrollo de las actividades, es pertinente extender la mirada a futuras
investigaciones en el campo de la Educacion en Matematica, en las que se vinculen espacios de
formacion que brinden bases para el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje
del algebra en primaria, con el propdsito de involucrar a los profesores del Distrito Especial de
Buenaventura que ensefian en este nivel académico, en escenarios de interaccion y reflexion

sobre su quehacer como docente.

Por ultimo, seria oportuno indagar sobre la forma en que se abordan los aspectos que
promueven pensamiento algebraico temprano en la Institucion Educativa Pablo Emilio Carvajal
y cOmo se aproximan a los estudiantes al abordaje de estos objetos algebraicos favoreciendo el

desarrollo significativo del pensamiento matematico.
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ANEXO A. RESULTADO COMPARATIVO POR COMPETENCIAS PRUEBAS
SABER 2017 Y APRENDIZAJES POR MEJORAR GRADOS 3° Y 5° DE IE-PEC.

Rojo: 70% o mas no contestaron correctamente.

Lecturade | Naranja: 40% al 69% no contestaron correctamente.
reporte Amarillo: 20% al 39% no contestaron correctamente.
Verde: 19% o0 menos no contestaron correctamente.
GRADO
TERCERO 2017

Competencias

Descripcion general de los
aprendizajes.

Aprendizajes para mejorar

COMUNICACION

10%

90%

-El 76% no construye ni describe
secuencias numéricas y geomeétricas.

-El 54% no describe caracteristicas
de un conjunto a partir de los datos
que lo representan.

-El 47% no reconoce equivalencias
entre diferentes tipos de
representaciones relacionadas con
ndmeros.

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

71%:

-El 74% no estima medidas con
patrones arbitrarios.

-El 61% no resuelve ni formula
problemas sencillos de
proporcionalidad directa.

-El 60% no resuelve problemas
aditivos rutinarios de composicién y
transformacion ni interpreta
condiciones necesarias para su
solucion.
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-El 48% no desarrolla procesos de
medicion usando patrones e
instrumentos estandarizados.

RAZONAMIENTO

-El 84% no usa operaciones ni
propiedades de los nimeros naturales
para establecer relaciones entre ellos
en situaciones especificas.

-El 67% no establece conjeturas
acerca del sistema de numeracién
decimal a partir de representaciones
pictoricas

GRADO QUINTO

2017

COMUNICACION

- EI 65% no describe ni interpreta
datos relativos a situaciones del
entorno escolar

- El 62% no describe ni interpreta
propiedades y relaciones de los
nUmeros y sus operaciones.

-El 50% no reconoce diferentes
representaciones de un mismo
namero (natural o fraccion) ni hace
traducciones entre ellas.

-El 28% no reconoce ni interpreta
nameros naturales y fracciones en
diferentes contextos.

RESOLUCION

67%

-El 63% no resuelve problemas que
requieren representar datos relativos
al entorno usando una o diferentes
representaciones.

-El 50% no resuelve ni formula
problemas multiplicativos rutinarios
y no rutinarios de adicion repetida,
factor multiplicante, razény
producto cartesiano.
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-El 49% no resuelve ni formula
problemas sencillos de
proporcionalidad directa e inversa

RAZONAMIENTO

10% 10%

80%

- El 77% no analiza relaciones de
dependencia en diferentes
situaciones.

-El 55% no reconoce ni predice
patrones numMericos.

- El 44% no justifica propiedades ni
relaciones numéricas usando
ejemplos y contraejemplos

Tomados de https://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/siempre_diae/documentos/2017/Institucion_Educativa/176109002977.pdf



https://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/siempre_diae/documentos/2017/Institucion_Educativa/176109002977.pdf
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waws Una caracterizacion de algunas formas como las profesoras de bésica primaria de la Institucion Educativa Pablo Emilio

Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.

ANEXO B. EVIDENCIA FOTOGRAFICAS DE LA IMPLEMENTACION,
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Carvajal asumen actividades que promueven pensamiento algebraico temprano.
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