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PROCESOS DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO
EN EL PRIMER ANO DE LA PREPARATORIA,
ALGUNAS ALTERNATIVAS PARA SU DESARROLLO.

Héctor Alberto Garcia Romero
RESUMEN

Se parte de la consideracion de las Matematicas como el eStudiO de las estructuras y la
aplicacion logica de la razc’m humana, asi como también la arliculacic’)n-de un cuerpo de
conoumlentos e m[onnauon Se discuten los ploblcmab asocnados a la melu.ama de los |
métodos de ensefianza trddlclonales y dchuencnas en el aprendlzajt, escolar Se plcs\.nta_
una evaluacmn del estado actual de conoclmlentos en donnmos de la dldactlca del élgebta B
El marco teor1co seleccionado mcorpma modelos del aplendlzaje cognluvo y del -
procesamlento humano dc la mformacmn A partir de un anallsls estluctuml del aplendlza_]e N
se dlscute 1'1 fmma en que ciertos procesos co;_,mtwos se plesentan durante el desarrollo dc_,’ B

_algunos ploductos notables y su respectlva factoumcmn algebralca. chho anahsns se_‘ -

_1ea1170 con el propésnto de cudlltlcar Ll nwel de dcmandd cog._,mtwa de la tarea y 1301 ende |

- _'su complejldad De ebte modo, el estudxo logmo y psxcologlco queclo establecldo Estcﬁ

| ultlmo 1esulté del descubrmuento de cier tos plocesos cogmlwos plesentes al momento de'

ejccutar la ta1 ea. Scpaladamcntc se dlseno una beuu de taleas que 1ueron expcnmentadds_i_ o

- ,con dos Poblacmnes dlferentes de alumnos dc bachlllelato Los mstrumentos de anallsw,-

- presentan la mfounac16n pmporcmnada pm los alumnos 001151derand0 tanto l}_ i

| conocnmento declaratlvo como e] pxocedural Sr. rastlearon los cammos segutdos por los

o _-;alumnos detuctando ebuatcglas secuencxas de dCLlOH(S obb(aculos cogmtlvos y tlempos dc

1 ejecucmn De esle modo bc hdce la dlferencla entre alumnos expeltos medlos y novatos e

 Se expllca ul ac.ceso al conoumlento medmntc Ll c]ecucnén dc sub plocesos yﬂf-

'encadenannenlos nuclearcs,_l'l woluclon conccptual 1)01 mcdm dc, equxhbrauones y

o 'adaptauones a nuevas sxtuacmnes Fmahmnte bC p10p011en estratcgms dldactlcas paxa la
genelaclon de zonas dc, debauallo pmx:mo [)ald el emlquu,lmlento mstrumental de_f’;__f_-i
habllldades y procesos uog,mtlvos basados en ld esuugtum g._,lobal dcl conocumenlo y cl“’

ﬂujo dmamlco de la mlormauon



PROCESS OF CONSTRUCTION OF MATHEMATICAL KNOWLEDGE
~ IN THE FIRST GRADE OF HIGH SCHOOL.
SOME ALTERNATIVES FOR ITS DEVELOPMENT.

Héctor Alberto Garcia Romero
ABSTRACT
Mathematics is considered the study of structures and the appli_cation of logical human
reasoning and also as an entirety of l(nowled;_,e and information Several pi'dblems related

- to 1nadequancy of ll'ldlthl‘lal teachrng ptactlces 'll‘ld very poor assessment of student swork

are presented as well as the actual knowledg,e in the masterrng of the dtdactrcs of Al;,ebra |

| The selected theoretrcal frame mcludes cog,nltlve learnmg, models and human s mlormatlon =

processes themy Begmnmg wrth a structural learmng analyse the role, notatton and-fk'_

fcrmatlon of cognlttve cntmes and proccsses durmg the g,rowth of some specral products- L

and: factortng are drscussed F his analysrs was done for cuahfymg the cogmtlvc task

demand level and so, ltS complexrty degtec In thls way, psychologtcal and cog,mtlve | '_ o

"characterlstlcs of the task were establlshed The research mto the orgamzatron of __3

- mathematlcal contcnt at an advanccd levcl shows some cog,mtrve processes durmg the task-- o

-Vexecutlon Separately, a seues of actw:tres were desrgned and espertmented wrth two_‘.- o

- dlfferent groups of students from dlffetent lng,h schools lhe 1nstruments of analysrs have-"_- ‘

< shown all objects processes and schemas concermng vartous kmds of constructton m']"

: _student S thmktng Declarattvc and proceduxal lmowledgcs are 1nvolved Strategtes, acttons o

..sequences cogmtlve obstacles and cxeeutron records were orgamzed m several proccsses'i_{ i

'-"_'.followed by reptesentatron Srg,mﬁcatlve dttferences bctween elementary (nov1ces) and

B _advanced (experts) mathematlcal thmkmg, are cxposed Knowmg access srtuatlon 1s bemg;;-‘._i e

. ﬁ-'explamed by the way of sub ptocesses executton system and nucleat lmkmgs, conceplual

evolutton, for equ1hbr1a and adaptatlons to ncw srtuat:ons I‘mally, pedagogtcal strategles -f'f":._

are ptoposed for genetatm{, proxmral devclopmenlal zones to mcrease mstrumental skllls

: 'and cogmtrve processes based on ;,lobal mathcmattcal tlnnklng and dynarmc task

devclopment 1nfomrahon
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ma chére amie

“Ie premier oblateur: Agni, regardez-le!

11 est chez les mortels la lumiére immortelle!
Fidéle, il vient de naitre, il habite chez nous;
lui, ’immortel, il croit grice & son étre propre.

“Lumiére fidéle, instalée pour qu’on voie:
c’est la pensée, c’est le plus vite des oiseaux!
Et tous les dicux, 4 I’'unisson, d’un méme cceur,

* s’en viennent 4 bon droit vers ce pouvoir unique? -

‘Au loin s'envole mon ouie, au loin ma vue,

au foin cetté lumiére installée dans mon ceeur,
et ma pensée aux intuitions qui portent loin; -
 que vais-je dire? oui, que vais-je découvrir?”

© Rig-Veda, 6,9, 46
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INTRODUCCION

La creciente preocupacion y necesidad de disponer de una teorfa sobre el aprendizaje
cognoscitivo que explique los procesos de construccion del conocimiento y sirva de guia
para el proceder diddctico segin una metodologin investigativa en la que diversos supuestos
hipotéticos puedan confrontarse y corregirse con los datos aportados por la evaluacién del
aprendizaje, ha generado en el mundo entero una amplia investigacion sobre el aprendizaje
de conceptos y procedimientos.

El conductismo se ha mostrado incapaz de dar respuesta satisfactoria. Como se sabe, el
nicleo central de esta teoria descansa en dos principios fundamentales: por un lado cl
asociacionismo, supuesto de corte empirista ya que mantiene la tesis de que los conceptos
complejos provienen por asociacién de impresiones e ideas simples, y por el otro, en el de

‘correspondencia lineal entre la estructura de dicho conocimiento y de la realidad.

Como alternativa al asociacionismo, ¢n el terreno de la psicologia, al empirismo y
positivismo en el de Iz filosofia de la ciencia, surge un amplio movimiento que defiende la
tesis de que el conocimiento es el resultado de un proceso de construccién incesante tanto a
nivel individual como colectwo Tal movimiento recibe genéncamcntc la denommamén de
consrrucn vismo.

La obra de los postulados cp:stcmoléycos de la ciencia ha pucsto de relieve que la
construccion de las teorfas cientificas, lejos de obedecer a las reglas logicas o cualquier otro

tipo de algoritmos, es un proceso abierto, lleno de bifurcaciones y alternativas de evolucion,

en el cuil influyen tanto. factores de cardcter racional (Popper, 1959; Toulmin, 1972 y
Lakatos, 1978) como irracional (Kuhn, [962). Siendo ello asi, nociones como objeuwdad Yy .
verdad - absolutas, tan apasionadameite defendidas por ¢l “empirismo y el positivismo,

.'quedan relativizadas; en realidad, son cualidades .lmbu:das en funcién de los criterios de la
" comunidad c;cntiﬁca de una época delcnmnada cnterlos qUL, como los. conoeptos, van

wolucmnmldo.

En el ca‘mpo' de la psiédlogfn se_produce también una evbldciéngparaléla' Dentf'o de la |

-pslcologta cognitiva ' aparecen- diversas comcntes constructivistas- - que. postulml fa
' existencia, ademés de procesos de asociacién de ideas s:mplcs para dar Iugar aideas.mas
_complejas, de procesos de reestruc.turauén conceplun!es en forma tal que generan un

conocamlcnto no reducible a la experiencia y que no es mero rcﬂejo de la estructura de la

realidad. Asi puedo ‘decir que, al contrario que ¢l de asocmcxén el fenénu.no de Ia;_" |
reeslructurac:én cs de cardcter no rect:lmeol : B

_Asn pues, exlste un nucvo consenso emergcnte (Novak 988) el constructlvnsmo que
_ aﬁcta a dlstmtas areas del conoctmlcnto pswologia cplstunologla y fi f losoﬁa de la mencna .

'Pan lener una idcn mas amplia ésta nocuSn la rclacwno alano Imeahdad 0 scc.umualsdad dc una estmctura

TS dccu a su carziclcr rcuculdr (Marcambo. 1987 p. 39)



E! trabajo que aqui presento se enmarca en esla corriente constructivista, En los ¢ltimos
afios han aparecido dentro de la misma diversos modelos de aprendizaje conceptual que
intentan dar cuenta de la resistencia que ofrecen al cambio los denominados.preconceptos,
ideas altemativas, ideas cspontdneas. errores conceptuales, conceptos previos... ete. Sin
embargo, a mi juicio, no se ha logrado un modelo lo suficientemente arliculado que,
ademds de ofrecer una explicacidn de la resistencia al cambio de los conceptos previos y de
los factores que influyen en el mismo, dé cuenta de como tiene lugar la evolucion
conceptual de las personas, del porqué los conceptos se organizan en  jerarquias
conceptuales y de la impredicibilidad del aprendizaje conceptual.

Del mismo modo que ¢l avance de la ciencia normal y de fases de cambio, la evolucion
conceptual de las personas transitaria por fases de asimilacion (los nuevos fendmenos
pueden ser explicados por la estructura conceptual existente) y por fases de acomodacién
(cuando la estructura conceptual se muestra inadecuada para explicar los fendmenos
satisfactoriamente, requiriendo, entances, una reestructuracién conceptual), En mi opinion,

tal operacidn resulta metodolégicamente incoherente por cuanto, en ¢l caso de la evolucion
de las teorias cientificas el contexto de su desarrollo cs el de una Lomumdad cientifica,

mientras que en el del aprendizaje de conceptos ocurre a titulo individual, aunque, desde
luego, no hayan de desdefiarse los aspectos comunales ¢ interactivos-en ¢l seno del aula,

[gualmente, estimo que no se justifica udccuadamente la existencia de una pauta dindmica
comin entre ambo'; hechos evolulwm : '

Esta claro que la conceptitn constructivista no sirve igual para todo lo que configura un
centro escolar ni para todas-las tareas que tiene encomendadas un profeeor Su utilidad
rcsidc. a mi parecer, en que permite la formulacion de determinadas preguntas nucleares
para la educacién ya que admite contestarlas desde un marco exphcmivo amculado y

coherente. Ademds ofrece criterios para abundar en las respuestas que - requicren

informaciones mds ebpec[f cas. Pero la conu.pc:én constructivista es il por algo mas. Por
un lado, se explicita.y contribuye e asf al ejercicio de contraste con las ‘teorias” de los
profesores, y por el otro, porque no es un marco cxcluyente, sino abierto, en la. mcdlda en’
que debe profundimr todavia mucho en sus propios postulados, y en la medldu en que
necesita enriquecerse, en general y para cada situacién educativa concreta, con ‘aportaciones
de otras disciplinas, Es una uprox:macmn optmusta, si 'SL me pcmmc, ya que cs panc delo
que se posce y cnmnde :

'El modelo tcon(.o dc aprcndlmje que deseo rcahzar prelendtré t.xphcar h,nomcnos ‘que
‘otros modelos soslayan y servir como marco de rcfc.rcncm para futuras uwcstlgac:oncs Fsta _
- 'lnvc.stlg,at:ion es de corle h.érlco u.pf.runentdl con un ahcrcmmenlo cognltwo. o

“La mvest:g,ac:on esta dividida . en metc cap{lulos. los tres: pnmcros constttuyen la"-
mda;,auén misma del problema de 1nvesu;,auén y del estado actual del conocimiento,

mientras que los capitulos cuatro, cinco y seis conforman todas. aquellas m.tmdadcs de -
sistematizacion, prenmemacmn presemuclon y @ 'umhsns de resultados que. Hevé a ‘cabo. La
ultima fase la. representan las. allemam‘a.s de desarrollo del conommlento malemaum en Ll

' prlmc,r ailo de la pn.pardmna.



La fundamentacion tedrica la oriento, en una primera instaneia, a algunas fcorfas cognitivas
del aprendizaje como de la Didactica de la Matematica en si misma. En el capitulo 1,
analizo y reconozeo las teorfas existentes desde upa postura tedrica e identificando.
enscguida, las bases sobre las que se pueda construir la Didactica de las Matemadticas como
una ciencia estable,

En el capitulo 2 parto del objeto propio a la Diddctica del Algebra, estudio sus antecedentes
y pongo a la luz el trabajo mexicano. Esto posibilitara la construccion de una secuencia de
aprendizaje que refleje los logros de la investigacion tedrica y contemple el grado de avance
del estado actual del conocimiento. Metodoldgicamente utilizo entrevistas individuales para
analizar las dificultades conceptuales y procedimentales, a través de las cuales, los alumnos
tratan una situacion detenminada. En el mismo capitulo 2, disefio y planeo el experimento,
El tema de la tarea organizadora adquiere caracteristicas propias cuando se abordn desde el
campo del dlgebra simbdlica que se han enfocado al registro y reporte de las estrategias
utilizadas por los estudiantes cuando se les solicita resolver la tarea mismas que organicé en
el capitulo 4.

Para el disefio experimental recopilo y clasifico la informacion que me parece fiable, con
fines de integrar los conocimientos sobre el tema, para obtener conclusiones generales a

partir de resultados parciales, Desarrollo también una descripeidn del estado de resolucién
del problema (capitulo 3), sefialando aspectos pendientes de mi investigacion y planteo
nuevos problemas de investigacion relacionados al mio. Aqui hago un anélisis exhaustivo
de los niveles dé demanda de los problemas algebraicos planteados. Desarrollo modelos
estructurales de aprcndizaje que vinculan un contenido espeuhco y uma habilidad cognitiva

_ determmada. Agrego un apartado sobre los conocimientos previos que los individuos deben

poseer para acceder correctamente al nuevo conocimiento. En el capitulo 4, describo

. precns'lmcme como disedié los instrumentos de investigacion, mientras que en el capftulo 5,

hago una presentacion’ Lompleta de ‘los resultados obtenidos en la expmmenlacrén. Al
mismo tiempo consideré el ir mterpremndolos La estrategia que segui es la de prcsentar un

résultado e mterpretarlo uunedutamcntu despues ya que dc lo comrano pt.rderm lartiqueza
'que la ouasnén merece. '

-A pamr de la mterprumcmn del método y- eslmteglas de rcsoluc:on de las tareas
_organizadoras empleados por. los’ su;clos, desprendo conjcturas consmu.ntcs en’ la
“localizacién de un corte didéctico en el momento en que aparece como necesario operar “la

representado”; es decir. en el caso de los Produuos Notables yla I‘actorlzacnén Alf,ebrmca, .

N operar las vanables (capuulo 6)

' Ln el capitulo 7 ¥y ulnmo planu.o la neces:dad dc contar con un conocnmunto bien
e estructurado como objetivo de la ensefianza, y ademds, pmpon,t_,o 1a creacién: de zonas de.
-,,..des'xrrollo préxlmo para as:sur en la enseﬁanza de !as mateméticas ‘como una ayuda

_ ﬁjUSladd L , SRIRT A '



La fundamentacion tedrica la oriento, en una primera instancia, a algunas teorfas cognitivas
del aprendizaje como de la Didactica de la Matemdtica en si misma. En el capitulo 1.
analizo y reconozco las teorfas existentes desde una postura tedrica e identificando.
ensepuida, las bases sobre las que se pueda construir la Diiddctica de las Matematicas como
una ciencia estable.

En el capitulo 2 parto del objeto propio a la Diddctica del Algebra, estudio sus antecedentes
y pongo a Ja luz el trabajo mexicano, Esto posibilitara la construccidn de una secuencia de
aprendizaje que refleje los fogros de fa investigacion tedrica y contemple el grado de avance
del estado actual del conocimiento. Metodoldgicamente utilizo entrevistas individuales para
analizar las dificultades conceptuales y procedimentales, a través de las cuales, los alumnos
tratan una situacion determinada. En el mismo capitulo 2, diseilo y planco el experimento,
El tema de la tarea organizadora adquiere caracteristicas propias cuando se aborda desde el
campo del dlgebra simbolica que se han enfocado al registro y reporte de las estrategias
utilizadas por los estudiantes cuando se les solicita resolver la tarea mismas que organicé en
el capitulo 4.

Para el diseilo experimental recopilo y clasifico la informacidn que me parece fiable, con
fines de integrar los conocimientos sobre ¢l tema, para obtener conclusiones generales a
partir de resultados parciales. Desarrollo también una descripeion del estado de resolucion
: del problema (capitulo 3), seilalando aspectos pendientes de mi investigacion y planteo
nuevos problemas de investigacion relacionados al mio. Aquf hago un andlisis exhaustivo
de los niveles.de demanda de los problemas algebraicos plantcados Desarrollo modelos
estructurales de aprcndn.ca_u. que vinculan un contehido especiﬁco y una habilidad cognitiva
determinada. Agrego un apartado sobre los conocmuentos previos cue los individuos deben
poseer para acceder correctamente al nuevo conocimicnto. En el capilulo 4, describo
precisamente cdmo diseiié los instrumentos de investigacion, mientras que en el capltulo 5,
hago una presentacion completa de los resultados obtenidos en la experimentacion. Al
‘mismo tiempo consideré el ir interpretandolos. La estmtcgla que segui es ln de presenmr un
resultado e interpretarlo mmedmmmeme dcspues ya que dc fo contrario erdcrra la nqueza. -
que la o;as:én merece, :

A partir- de Ia mterpretacmn del mt.lodo y- estrateg,:as de re«:olucmn de las tareas

organizadoras - empleados por- los sujetos, desprendo - conjeturas _consistentes en fa
Jocalizacion de un corte diddctico en el momento en que aparece como necesario operar “lo -
.,represcnmdo" es decir. enel caso de los Productos Nolables y la Factonmctén Alg,ebranca

opcrar las varmblcs (capnulo 6). ' : _ :

_En cl capitulo 7y ltimo, plamco la neces:dad de Lomar con un conocnmlento bien -
estructurado como objetivo de la emeﬁanza, y ademds, propongo la creacién de zonas de
desarrollo proxmw para as:snr en la enseﬁanza dx. las matemaucas «.omo una a)uda- -
ajustada - : ~
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CAPITULO 1. La construccién det conocimiento

1. LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

JUSTIFICACION

Las matematicas gozan de aplicacion muy extendida. Estin compuestas por conceptos y
generalizaciones cuantitativas con sus respectivas propiedades y relaciones asi como de un
modo de razonamiento légico propio. A semejanza del lenguaje verbal del hombre,
consisten en formas simbdlicas arbitrarias dotadas de reglas de construccion e
interpretacion, organizadas en sistemas logicos que permiten al ser humano pensar, utilizar
y comunicar ideas cuantitativas y sus interrelaciones con un alto grado de precision.

Las matematicas, que pueden considerarse principalmente como un estudio de la estructura
y una aplicacion l6gica de la razon humana, es también un cuerpo de conocimientos ¢
informacion, Su contenido es el fruto de un método basado ‘en la postulacion .y la
deduccién, especialmente dtil en las ciencias flsicas y sociales, y que intervienc
directamente en la mayoria de los caminos de la aventura huiiiana. Si bien este contenido no
es ni absoluto ni incontrovertible, proporciona la sustancia del pensamiento matematico.

Asi, la matemdtica actual se relaciona. con el estudio de la estructura, la creacion de
sistemas de ideas, la busqueda de la generalizacion por medio de la razon y la lé[,lC{l y la
abstraceion sistemitica del contenido. Es parte del remo de lo simbdlico.

PROBLEMATICA

Entre las preocupaciones de la investigacién educativa, dos problemas merecen atencion;
por un lado, la ineficacia de los métodos de enseilanza utilizados actualmente junto con
todos los componentes tedricos asociados a ellos, ineficacia que puede comprobarse por el
exceso de alumnos reprobddos, el gran nimero de deserciones- y la deficiencia académica
con que llegan los alumnos a las escuelas de educacion superior; por otro lado, el poco‘ ’
interés. por el tipo de contenido cultural y matemdtico que se ensefia, y que se registra por

indicadores como la ineficacia académica de los- estudiantes 'y la mcapacndad de las

personas de mayor nive] cultural para aphcar sus conocimientos de manera’ concreta -y

efectiva, como el caso de aqut.llos ingenicros que han olvndado el ﬁlg,ebra elemental. Ya que: L

¢l conocimiento de la ciencia'y la cultura f'worcce cn el hombre la (‘ormacmn de una;
conciencia cr{ncay una mtchgenua no-dt.pendientc ' : : S -

Inicior una mvest:gaclén seria’ sobre cualqmer asunto reprcsenta una tarea cuyos alcanc.ca
no son sencillos de predecir y cuyas dificultades son imposibles de prever. Normalmmtu el
mvestxgador se encuentra con mformac:én dcsordenada e incoherente, en: sntuauones en
aparlencm sin relacién alguna con fcnémenm sobre los cuales se lgnom ‘todo o se ‘guarda
una opnmon errénca y llena dc pre;u:c:os, poro pamcularmente lzm dlf Clﬂlﬂdl.s son.
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mayores, si en la investigascion no se cuenta con un aparato tedrico adecuado. Si nos
centramos en un tema de investigacion en particular como el andlisis del aprendizaje
cognitivo, vemos que se requicren conocer ciertas habilidades: las que posee el alumno, las
que son neccsarias para aprender un contenido particular, asi como también, el
desarrollarlas.

1. LO QUE BUSCAMOS

En lo que a nosotros respecta, pretendemos hacer un andlisis estructural del aprendizaje,
con el proposito de discutir la forma en que ciertos procesos cognitivos se presentan y son
aprovechados por los alumnos, durante el desarrollo y adquisicién de algunos contenidos
matemadticos en el nivel de enseflanza medio superior. Con ello propondremos un modelo
tedrico del aprendizaje cognitivo que se base en los procesos de construccién del aparato
cognitivo y contemple la interaccién entre la adqumlcnén de conocimiento y el desarrollo de
habilidades.

Para ello es indispensable revisar la literatura existente en cuanto a las habilidades del
estudiante, procesos de construccién del conocimiento que Lomutuym ‘articulaciones
dinimicas de informaci6n como los datos, conceptos y proposiciones complejas que a su
vez se estructuran por medio de relaciones de cardcter logico como la clasificacion,
Jcrarqunzamén o secuenciacion; y ciertos modelos de aprendizaje y proccsos Loguuvoa
puestos en Jucgo durante la resolucién de problemas. :

En el modelo de aprc.nd:zajt, co;,mlwo de Case (1978 1980) ya se mtegran los elementos -
del modelo- pingetiano y. del procesamiento’ de informacion ‘concernientes . a ciertas -
habilidades intelectuales. Partiremos de sus. afimnaciones conjuntdndolas a .iqucllas‘
expuestas _en el modelo de aprendlzajc jer'irqulco de Gagné (1962) pnra LStabchel' las '
s:gunentcs premisas que den inicio a nuestra mvestu,ac:én : -

1) Una vez quc el mdwnduo desarrolla c:ertas habnlldudcs mtclt.ctuales', al uuhzarl:u; :
las mcorpora a otras més complejas (cslructwas) por el almple hccho de ut:h:mrlds

2) El mam.;o de nucva .nfonnamén ante nuc.vns expcnenctas requnm. de una clerm-
cdpacldad de :mmorm de trabajo en un mvel de desarrol!o ' SR

3)El “rnqucrmucnto previo™ especmca una Jcrarqufa de aprcndlmje. Un anﬂhsls de -
protocolos provee uma Jerarquia de- tarcaq sz.ﬂa]ando Luziles dcstrczas deben
ndqumrse antcs de otras. o

4) EE canicter mcdludor de un “préccso rc(junrido facilita la eslrategta y gt.ncracton_ -
de habllldadcs algcbralcas en una bltuamén de aprcnduajc dada
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Nuestras herramientas y métodos para el logro de lo buscado

Para producir la adquisicion del proceso tendremos que diagnosticar, por una parte, las
categorias que utiliza un sujeto en una situacion dada mediante un “andlisis estructural” de
acuerdo al tipo de actividad requerida y, por otro lado, determinar una serie de actividades
que faciliten el uso de cstrategias mejores, de manera quc el individuo utilice su capacidad
de memoria de trabajo eficientemente,

El modelo que resulte de nuestras consideraciones anteriores, permitird: a) establecer
relaciones especificas entre procesos de acuerdo a contenidos especificos, b) agregar
elementos fundamentales de la teoriz cognitiva y del procesamiento de la informacion
(Wagner y Sternberg, 1984), c) anexar modelos de aprendizaje cognitivo como los de
Gagné (1962, 1978), d) afiadir algunos planteamientos neopiagetianos replanteando algunas
de sus nociones en sentido més amplio (Campos y Gaspar, 1989) y e), integrar ideas sobre
la resolucién de problemas tanto a nivel algoritimico como de interpretacién (Campos,
1988b y 1990; Castafieda y Lépez, 1988), : :

2, ALGO ACERCA DEL PENSAMIENTO
Paradigma dc la Cognictén '

Dés'pmé:. de un prolom,ado dominio del conductismo, s¢ produjo el cambio en el

“paradigma”. Kuhn (1962), consldera a éstos como realizaciones cientificas universalmente
reconocidas que, durante cierlo tiempo, proporcionan modelos de problemas y solucionesa =
una comunidad cientifica. Este cambio, en las ciencias del pensamiento, con frecuencia se

conoce como revolucidn cognitiva: A pesar de que la definicion resulta exageradn no se

puede objetar en contra de que en las décadas dc los sesenta y setenta comenzé a

desarrollarse, intensamente, la psncolo;,[a, y la ciencia de la coghicién. En ellas el hombre'

es considerado como un sistema independiente que procesa la inﬁ:rmaczdn Se supone que

‘enla regulauén de la conducta desempeiian un papel principal las esfmcluras' cagnoscmva.s '

y los procésos intelectuales superiores; Se subraya la importancia. de ln conciencia enla .

 vida del individuo. Hablando mis claramente, se puede. dcclr que los c,ognoscltwnsm o
_ anlc todo mvcsngan c.l pcmam:cnto del hombre . .

Dable namraleza del pensam:emo

I‘I unuhbls comp.aranvo de Ja LOﬂdllCLl dc las per:,onas que vmeron en dlfercntcs cpocns‘ .
_ hlbléncas, confirma la hlpéle51s de que, en pl’lﬂClplO la estructura del p(.nsamlenlo humano
-~ permanece invariable, no. ‘depende de la época y de las tradiciones culturales, Durante e

periodo dela. época de la- Grecia Antigua y hasta nuestros dfas no han' ulmbmdo,,
cuahtauvamente los par&melms del - intelecto,. tales como las fases del dcsmmllo del-

intelecto, 1a Lapamdad de simbolizar, la- naturaleza del’ ﬁmuonamnento de la- mcmormj
persistente y ordinaria, la estructura del pensamiento intuitivo y. analitico, ni lampoco las
"1lu51oms wy)oscmvns 'I‘ampoco han camblado las lmutucmnes dd proceso de
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transformacion de [a informacién. Gracias a ello, ¢l hombre contempordneo es capaz de
comprender la conducta de los antiguos griegos y sus obras filosoficas y literarias.

Lopez Rupérez (1990), ofrece una primera aproximacion en ceste sentido cuando a través de
un proceso histérico hace una relacion entre los aspectos epistemoldgicos y cognoscitivos
hacia el ofrecimiento de alternativas diddcticas. Asf, las teorfas son vistas como un sistema
de juego, axiomas, leyes y elementos deductivos entran en anmonia para generar una
concepcion estdandar.

En la literatura psicolégica y filoséfica se encuentra la capacidad de pensamiento
probabilistico, o sea, pensamiento en situaciones indeterminadas, no definidas, causales. El
hembre que vivid pasada la época de Pascal, se orienta mucho mejor en las situaciones
indeterminadas que el hombre antiguo. Se comporta mas racionalmente durante el juego al
azar, comprende mejor los elementos de riesgo que se observan en el mercado o que
encierran las soluciones tecnoldgicas modernas. Al mismo tiempo, esta tesis no puede
considerarse convincente. En un hecho que el mundo moderno ha devenido indefinido, en
el que con mayor frecuencia se requiere operar con conceptos probabilisticos, en

comparacién con los tiempos muy antiguos. Pero, de aquf no se desprende que las personas

que vivieron en épocas pasadas no posean (potencialmente) las posibilidades del
pensamiento probabilistico. Bachelard (1934), dice en un principio que la dificultad no esta
en el contenido que se va a transmitir sino en el aprendiz. Para Bachelard el sUJelo es.
evolucionista ya que pasaa través de varios estados.

Dentro de un contexto educativo podemos hacer ciertas . analoglas, Lonmder.mdo al
estimulo-respuesta como nucleo del conductismo, nos podemos preguntar (_,qu(, factores

“constituyen ¢! estimulo para que el esludiante elabore una respuesta?, {Yué universo de

estimulos estin asociados a un universo, de reahdadcs" El estudiante no responde, el
muestra tnicamente esas realidades (teoria mucslral del cqumulo) de aqui se rompe esa
teoria. Ya no era un problema determinista como Pavlov lo decfa, sino- se vuelve

probabilistico. Se introducé el conceplo de vanablhdad incluyendo ahom un problema: .
metodoléglco._ Existen problt.mm complejos nuevos.” Para Skinner no’ era ‘necesario
estudiar eso, ya no tenia caso el mapear las cadenas estimulo- respucsta, {que es entonees lo.
que origina esas desviaciones en los encadenamientos?, hay cosas que no.se ven, clementos
de entidades abs.tmctas supcnorcs y comple}as De aqui nace el conccp(o dela. termmologla

~dela informacion acerca de la inteligencia artificial que Ileg,a a sustituir el prob!cma defa

conducta, y por consecuencia, del aprendlzaje La teorfa de la informacién :,uqutuy(. lo

" abstracto y cambia al ser psicologicamente. Con esta’ nocion (unidad de informacién)

cambia la teoria. Ahora existe un cambio conucptual un nuevo desarrollo la cudl describe -
una - de las formas de’ hacer mvnstngacnén. Existe una nuwa vision ‘acerca “del
wmportamnemo humano, ya no es: necesario cst:mular, 1hom es pnuso s'xber cdmo lo'.

“hace. LI término comportdmtcmo plcrdc su valor

'A pesar de que las c.structuras fundamcntu!es dcl pensamunto son relanvamcmc canatantcs,-
en cada. época de turno ‘cambia el contenido codificado en la memonia. Las imdgenes y los -
conceplos del hombrc modt.mo en rclac:én con la tu.mca la evoluclon de los orgamsmos
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vivos o del desarrollo social, se diferencian notablemente de las imdgenes y los conceptos
de las personas de la época helénica, lo que no precisa sustentacion, Recurriendo a la
terminologia cibernética, podemos decir que, en lo que existe la civilizacion, se ha
modificado el aspecto conceptual del pensamiento (sofiware) “programitica™, y no su
aseguramiento material (fardware) “*mecatrénica”.

El problema de los procesos complejos estriba en que existe una cierta dindmica en el
resultado. Con cllo viene la nocion de “memoria”. La informacién que se contempla como
un proceso dindmico, ¢s una caja de depésito de recuerdos para ser la base de la estructura
conceptual y procedural de lo que lamamos conocimicnto. :

La afimacion de la invariabilidad de la estructura fundamental del pensamiento, contradice
las tesis del historicismo fundamental del pensamiento y también las del historicismo
radical, segin el cual, el hombre, al cambiar el mundo, se cambia simultancamente a si;
esto significa que también su pensamiente. Este punto de vista expresado por ¢l cientifico
A. R. Luriyd (1974), no nes parece del todo correcto. El desarrolle de la técnica y la cultura
no ejerce una influencia de fondo sobre la estructura del pensamiento, sobre la memeoria de
larga duracion, sobre las limitaciones e ilusiones cognoscmvas Ejerce influencia sobre ¢l
contenido que codifica la memoria.

A pesar de que las bases de Ia estructura del pcnsamlento no han suffido g grandes cambxos-
en el penodo histérico de la civilizacién,. cambiaron sustancialmente los puntos de vista
sobre ¢! mismo. En unas épocas lo consideraban sistema racional, seguro, capaz de resolver
todos los problemas de la humanidad. En otras, se dudaba de sus posibilidades creativas y
anal(ticas. Basta con _comparar la época de la [lustracion con la del Romantic':ismn.

A pesar de que tampoco en nuestros dias han desaparucndo las contradicciones. {y, .
seguramente nunca dcsapan.ccrén) las investigaciones cicntificas permiten ver en forma
mds realista la estructura y el funcionamiento ‘del pensamiento. En el curso de U
conocimiento, los psicélogos, filésofos y ps:qumtms cada dfa valoran m{u; crfuomnente sus
posnb:hdades Lstc hecho conﬁnnn la aseveracion de que cuanto mejor conoccmos ¢l objuo _
tanto més claramente vemos sus limitaciones y debilidades: el conocimiento es, ante todo,
el acto de liberacion de las ilusiones y_confusiones. H, A. Simon. (1957) uno de los mis

- connotados economistas y psicélogos contempordneos, escribfa: “Las capacndades del

_'pensamlcnto humano para formular y resolver los problemas ‘complejos, son pocas, en

comparacion con la magnitud de csos problcmas Par eso, precisamente, las soluuoncs que

propone ¢ el hombre no respondcn a los cntcuos dx. la racmml:dad objeuva, mcluso 2 vu.es,-
- ni se acercan a ellos S o o

-Si se csui de acuerdo en quc las posxbll:dndes del pcnsam:enlo del hombre son- hmltadas,

. entonces t.l dmgnéstlco de Simon es demasiado unilatéral, Ha ommdo una seric de -

' _pdrémetros sustanciales del intelecto. El pensamiento del hombrc tiene doble nnturah.m en

.~ dependencia de cudles son los. problemas que. resuelve, puede’ aer r'xcmnal e wracmnul '
i crcauvo y reproducuvo conslslcmt. e mconsnstentc, also y se;,uro
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El pensamiento del hombre posee incuestionables méritos, tales como, por ejemplo, la
capacidad para simbolizar y formar estructuras cognoscitivas jerdrquicas y abstractas, En un
sistema creador y trascendental: traspasa los limites de la informacion existente, forma el
cuadro del mundo propiv. Muchos actos pensadores tienen cardcter consistente y orientado.
hacia un fin.

Por otra parte, el intelecto del hombre es un sistema limitado: la capacidad de su memoria
operativa no sobrepasa la magica cifra de 7 £ 2 elementos. Como heuristico, ¢l sistema
falla con frecuencia, esta sujeto a diversas confusiones ¢ ilusiones, confunde los mitos con
los acontecimientos reales. El conocimiento general en la ciencia no cs posible. No se debe
pensar, segan Bachelard, en la generalizacion ya que lmpllca razones de no similitud para
explicar otro conocimiento. Existirin un peligro cuando sc trata de establecer conocimientos
de una cosa nucva con la anterior y el usar el lenguaje como explicacion. Se debe usar el
término como efecto de explicacion.

Sdlo este doble punto de vista sobre el intelecto del hombre permite comprender sus
posibilidades intelectuales y sus limitaciones cognoscitivas, permite. valorar ‘en forma

 realista, su papel en la regulacién de la actividad de transgresion.

Pensamiento; medio - cddiga'- conrenido

El anStlmlel’llO representa en si- una formacidn cog,nmva locahmda en cl cerebro del
hombre. En forma similar a cualquier sistema complejo, le son. inherentes tres rasgos
caracteristicos. El medio en que se cod:ﬁca, el contenido referente al mundo cxtcmo ¢
interno y el cddu:o con el cudl se representa mcreccn un cxamcn aparte,

El Medio en la Formacién Cogmtiva

Como mcdlo el pcnsalmento posee. delcrmnmda estrm.tura c,slable, con la que estd

relacionada su competencia general, el sistema: de memoria-de larga duracnén y ordmdrm

: _lmclectuahdad capacndades, Vc.Iocud.id d(. proc-.bam:unto de la mlormauén, ete,

: Las funcion’us ‘mds importantes dd' pensamiento dcl ho'mbre sbn pltdi:;po%iciones :
: =_relaln.mmenlcr constantes que, en gran medida, determinan el nivel y la calidad de los
- procesos de asimilacion, procesamiento y wmervacu’m de la informacién. De ellas depande-
' qu; tan rﬁpldo dprenda el hnmbrc, que | tan efi icaz ptema y Luzin habllmcnte uuhz,a Ia lcngua

' .Los ps:célobos Lonlcmporaneos conccden pmlcular 1mportancm a las dos curaclen";ucas o
mis generales del pensamiento kumano. En primer lugar, su portador es-capaz de asmnlar o
- conservar Y rcproducn la informacion que llega del mundo circundante y de ‘su. propio
- organismo. ‘Esta informacién ]L. sirve de base para orientarse en el medio. En :.t.t,undo lugar,
el penacmucnto rcpru;enla cn si un sistema crcador Lapu dc formular nucvas lnpotusm_-'
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cientificas, de crear imagenes artisticas y estructuras cognitivas. Quizd el rasgo mis
importante de este medio sea esta capacidad de traspasar los marcos de la informacion y de
construir nuevas y simbdlicas estructuras. Debido a esta estructura, el pensamicento del
hombre, con frecuencia, recibe el nombre de sistema reproductor generativo,

Piaget (1956), durante sus 40 afos de trabajo plantea que todo es transicional, son solo
momentos que se retardan y a eso lo Hlama periodo. Interpreto asi que el orden no se puede
cambiar, la adquisicion es lineal y constante. Dentro del formalismo, la hipétesis deductiva
es discutida, tolerable y comparable. Los enunciados del individuo son implicativos. Existe
una diferencia metodolégica entre la forma (estructura) y el contenido. Su teoria
constructivista se basa cn el hecho de que ¢l conocimiento se construye en momeintos.

Codigos del Pensamiento
El cédigo del pensamicento es un lenguaje por medio del cual el hombre presenta cl

contenido referente al mundo y a si mismo. La percepeién va junto con los esquemas
coordinados, el aparato pcrccptivo difiere para el mism’o Piaget, del aparalo operatorio.

- La capacidad perceptwa va en funcién del sujeto. Asi, el cmpmsta Ldpta la realidad que ahl’

estd, la supone. Para que sea considerado acto de aprendizaje, este mismo mdw:duo tiene
que edlﬁcar ta realidad, conblruyendo e mtenouzando lai lmagcn pemblda.

Cddigo Analdgica

Ln la vida tienen mucha importancia dos tlpos de codigos de pensam:ento. El primero ¢s el
codigo analdgico. Por su mediacion, el - individuo prescnta los objetos " reales. y
acontecimicatos en forma de imigencs y rcpresc.ntacmncs. En cstc caso el lenguaje cs

“concreto e mlmerrumpldo La rcprcsentamén analé;,lca del contemdo recuerda los objetos.
reales y dconteumlcntos El ejemplo mds conoc:do de empleo de este codu,o puede ser e[

nmpa del tereno

I:stc cédlgo correspondu a las clapas concreta y concreta formal el lllleldUD prcsmta

~ obstéculos en'la construccion del conocimiento (Bachelard, op. cit.) y lo hace por | de:o de
~asociacioes, que cuando llegan a esmb:hmrse forman un esquema, una estructura, La -

cantidad de asociaciones que el mdmduo haga, le: permilira “asimilar facilinente “las

' opcracmnes y pndn’l acccdur al conocunlcnto aprehenderé CU'llqlllcr objeto de su n.ahdud

- Con estc mecanlqmo no se pu(.dc ser cmpmsta la rcahdad no: esta ahn’ sino’ que se

construye, El individuo responde al medio, se condiciona a ¢l. Toulmin (1977), comldera a.

la disciplina- como subcon_;unto inscrito dentro de una LCO]nga, donde c,l lnleldUO se
_ adapta por nu.dm de procesos de dlfercnmacxén '



CAPITULO 1. La construccion del conocimiento

El problema bdsico de la Diddctica de las Matemdticas es ¢l lograr que los estudiantes usen
todas sus habilidades disponibles y desarrollen otras para la comprension y utilizacion
adecuada de los contenidos matemadticos. El grado de desarrollo y estructuracién dependera
de los contenidos previos. Para Toulmin, todo conceplo es una microinstitucion intelectuat,
para que el individuo-los adquiera tiene que aprender a efectuar cilculos aritmélicos, si se
requieren; identificara magnitudes empfiricas que entren en juego en los célculos y ademds
reconocerd situaciones y problemas particulares. Su mancjo didéctico dubcré ir ligado al
contenido de la disciplina.

Algunas habilidades que intervienen en el codigo analdgico son la clasificacion,
conservacion, seriacion, proporcionalidad, asociacién o correlacional, funcional y
proposicional. Estas habilidades han sido utilizadas por Karpluz (1978), solamente que él
las aplicd en el estudio del aprendizaje de las matemadticas. Para fines anallt:coa, estas
habilidades las consideraré y definiré en términos de procesos.

Segtin Piaget, el individuo se va representando cosas. A medida que construye, racionaliza.
Biggs (1980), propone que el individuo posee una “estructura de resultados observables de
aprendizaje”, el sujeto tiene unas estructuras de conjunto (bagaje) que puede corresponder o
no a su realidad. En el proceso de desarrollo el sujeto tiene una estructura que le permite
reconocer un algoritmo de reglas, si no existiese eso, entonces habria un descquthbrm 0
desfase.

Apgregaré los mecanismos del procesamiento de la informacion en la teoria cognitiva'y de
ello derivaré algunas implicaciones.educativas poniendo un interés especial cn el desarrollo

de ciertas habilidades cuando los estudiantes resuelvan tarcas orgzmlzadoras Considerando
los trabajos de Wagner y Sternberg (1984), expllcaremos como la gente procesa y

representa mentalmente  descomponiendo en secuencias sucesivas los procesos. Esto
implica de alguna manera a la formacién de conceptos, que segin Park (1984), es un

- proceso que se dimensiona en la informacién de un “prototipo de clase de concepto” en la -

memoria y el desarrollo de una habilidad cogmtwa para utilizar esc “protoupo de clase" con

el proposuo de evnluar dlfercncms y bcme_;am,as entre nuevos qemplos. '

En ¢l “chorte de un programa ;,cm.ml de resoluclén de problcmas” Slmon (1957), genera -

directrices en torno & las unidades de conducta informativa (conceplos) aualo;,a a la entrada
en una caja negra (el presunte) y la conducta dcseada a la salida (imagen). Se van Iograndd

- ‘salidas deseadas conforme a las imdgenes, Si ¢l resultado de: Ja prucba sng,umntc es
cong,ruenteala 1magen amcnor. porlo tanlo, se conblderaque hubo iogm L -

'-Stcmbug, destaca ld nocion de procc.so Llement'xl de ia mfonnamén' metacamponenres_
~ ‘como la’ forma de ejecutar y tomar decisiones ¢n la resolucion de pmblt.mas componentes. -
~de logros en las tareas (encodage, i

' conoczmremos' en el nuwo aprcmllza ¢ nformduén cousecuenwﬂ

nferencm) y componentes de la adqms:cuin de :
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Al andlisis del proceso de formacion conceptual (andlisis cognitivo de tareas) se permite
entenderlo como un proceso de construccion (formacién de “modelos conceptuales”
mediante codificacion) y reconstruccion (mediante articulaciones de otros procesos
cognitivas) mucho mas complejo y denso que una simple identificacion de rclauoncs y
atributos.

Cddigo Analitico

El cddigo analftico se distingue por otras particularidades. Se forma en fases mis tardias de
la ontogenésis, y su empleo implica la existencia de capacidad para el pensamiento
“abstracto. Utilizando ¢l cddigo analitico, el individuo presenta los objetos y
‘acontecimientos realc.s con ayudn del lenguaje natural de la slmbologna malcm'mca y de la '
logica propos;cmnal :

“En la Diddctica de las Matematicas, esta capacidad es de suma importancia ya que las
habilidades solicitadas- a. los csludmntes del nivel medio superior en la rt.solumt’m de
problcmas, tienen mucho que ver con la capac;dad de anahs:s '

Piaget trata de investigar como conocemos en la etapa uluma del desarrollo ps:uo;,enéuco
llega a este estado-de andlisis por medio de un razonamiento hipotético- deductivo que el -
individuo debe de poseer. En este sentldo los neopiagetianos (Blggs, 1980) agregan quu’
cuando la estructura tiene rasgos especiales es dindmica conforme a la estmctum operatoria.

~Las asociaciones, relaciones, - capacndad de deducmén se ‘van, convirtiendo” en
:cncadenammntos légtco-formales Para que la estructura de’ conjunto esté .m:cu!ada e:._'
“necesario que- al menos dos procesos cogmtlvos cstén asouadas para armommr tal

' conjunto ' : o : o

‘Enlos esmdlos lnpotctlco-dcductwos, .1parcccn problem'ls funuonales, Ll decalage s por' _
tanto una respuesla funcional a una estructura.- Algunos autores se deshacen del término -

~ “desarrollo” por no considerarlo funcional, ya. que el tiempo es un factor estructurador 0~ -
smlplcmente mdlcador de- momenlos. Aparece un nuevo, factor dnenlro de’ las tuonas, el

~“espacio” geométrico, abstracto inclusive filosofico. Si por aqui queremos alentar nuestro
estudio, procederemos a identificar el nuc!eo, esnmando a que distancia l6gica sc encuentia
del objeto, como se pueden re!acmnar sus elementos'y- que es lo que sucede en su cinturdn -

- protector, mamﬁ.stundo quc es lo bupcrﬂuo ¥ lo lmportamc de esos conoc:mnntosf_ o

'(Lakatos, 1978)

De cste modo, el nucleo conceptual es mzis dcmandante asi ei criterio a tomar dcntro dwl -
espacio léglco es la dificultad (nuestro primer indicador). El pmbltma que se desprcndc de -
- “todo lo anterior, s conocer ahora la distancia [6gica, los niveles... Aunquc en Plag,ct (1956)
~ se citen algunos componentes de dc,sarrollo, Blggs (1980), los mierprela Justificando que el
: dcsanollo no-es problema comcptual Adiciona que una tmria evolutiva, o es necesaria
para chpllcar un. fendmeno cognmcmvamune Entonus crw yo quL no mcesanamcnte- L
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podemos basarnos en el desarrollo ya que estructura cognitiva puede ser la misma entre la
de un nifto y un adulto, la diferencia estribaria en la funcionalidad.

Las teorias que dicen que el problema es el nivel, la estructura no depende de las etapas
previas; desde el punto de vista tedrico, no es necesario explicarlas con lo que no es
esencial ponerlas en funcidn del tiempo, sino del espacio l6gico (dificultades, complejidad).
En la naturaleza del problema de nivel no interesa expresar los problemas de desatrolio ya
que no son cuestiones de su objeto de estudio. La teoria no impide, ¢ priori, darle

flexibilidad a la-nueva interpretacion. Hay que recordar que esto no es una teoria acabada,

se plantea como linea de investigacion. Si tratisemos de dimensionarla, nuestro problema
se podria convertir en metodolégico. El tiempo no debe ser concepto, sino indicador. Por
tanto, las estructuras ldgicas las consideraremos atemporales. El proceso se dard entre la
estructura logica y pblCOIé[,lLd El tiempo no serd constructo que ayude a explicar el
fenémeno.

En lo relacionado a los esquemas de pensamiento deductivo, Halford (1980) menciona que
el individuo selecciona un modelo a una estructura similar a la que tiene. El mismo

“individuo puede cambiar o negar el modelo que tenia y él mismo empezar a construir uno

nuevo, Asi el modelo se convierte en un grupo de ideas con el que funciona a persona. Lo
que interesa es ta estructura interna de la persona. Gibson (1986) afiade que si un individuo
plantea una hipétesis, entonces tendra diversas maneras de enfrentar a 'la realidad. Existe
entonces un ordenamiento en la relacion logu.o conceplual para resolver: problumas. Aqul
no entra en juego fa subjetlwdad sino lo importante es cl ordenamiento. Esto tltimo lo toma
en c0n51derac16n para fundammmr que la ldgica dcbe ser la coraza de un progruma de
maleméll - :

“En modelo de Ha!ford permite ligar un nuevo concepto al antcrlor, cosa quc pam c,l_

dea,arrolio du la mtehgenc:a de Plag,ct quedar{a aparte.

: George Miller ( 1988) trabd_;é con modelos matematicos sobn. Ia mformaut')n, moslrandoi |

que para cu.nas umdadcs mfonnattva:: (cnuncmdos), las pcrsonas reuenen dlferenlcmeme. :

Campos (1988b 1990) retomn las ideas anteriores y proponc una metodo!ogia de cardcter
- logico- pr0p051uonal con el doble objeto de estudiar-et discurso producido por cstudlanlcs,'

de esta manera estd en posm:én de elaborar mapas de terreno que representan el aprendizaje

- cognoscitivo. A'su vez, describe a aprendmajc como * ‘¢l proceso de construccién.de
repre‘;cntacmncs de la realidad que posee varias dimensiones mlurclauonadas . Estas ideas:
n0s convencen ya que el propdsito nuestro es ¢l consndc.rar a las matematicas como una

e r.structura dlscurswa el tanto que se busca un conjunto eslructumdo de reglms y s.imbolos )

) El hombn. adulto es capaz de ut:hzar d:tt.renlt.s cbdsgos. Fn algunos casos, un mismo

contenido se anota, tanto-en cddigo analdgico como en- analitico. Por ¢jemplo. se pucde: -

_ recodificar, presentar el mapa del terreno con ayuda de LLUBCIOI]CS ‘matemdlicas, ..., ete, A -
pesar- de que entre ambos tipos de céd:go no_existe una. dlfcrenua “dristica, pucden-‘. o

cmmdcrarse como- n.l.ltwamente aulonomos La:, mthlgacmnes modcmas han_ mostrado S
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que, en la mayoria de las personas, el contenido en imdgenes estd codificado en el
hemisferio derecho del cerebro, ¢l abstracto, en el izquierdo. Y, como la civilizacion
cientifica-téenica se caracteriza mds por el cddigo analitico, podemos considerar que esta
civilizacion es la “civilizacion del hemisferio izquierdo” (Arenas, 1993; Booth, 1984; Case,
1980a). :

3. APRENDIZAJE Y PENSAMIENTO

En el curso del aprendizaje y del pensamiento, ¢l hombre codifica en la memoria diversos
cantenidos. Este guarda relacion con el medio natural y social con los fendmnenos culturales
y con su propia persona. Desde el punto de vista de este contenido, adquieren particular
significado dos sistemas, denominados sistema cognoscitivo y sistenta operativo.

Sistema Cognoscitivo

El Sistema Cognoscitive contiene informacion sobre el mundo, la cultura y sobre si mismo,
Tiene cardcter descriptivo o valorativo, relacionado con los hechos o las valoraciones y,
fundamentalmente, cumple la funcidn de carécter onentador. Gracias a este sistema, el
hombre comprende lo que ocurre a ‘;u alrcdo.dor, cs capaz de prever acontecimicntos

_ futuros.

La dcl' nicién del aprcndlzzqc en la géncms del conocimienta es aquclla que por medio de
asimilaciones y acomodauones el sujeto cquilibra sus opcracmnu; para atrapar la nueva
s:luacmn. |

El mdmduo desunpeﬂa un papcl activo en el conocmnemo del mundo Yy dc su_propia
persona, Al crear el sistema. cagnoscitivo, selecciona, transforma y reconstruye la
informacion que le llega desde e exterior. Codlﬁuandola en forma, analéyca, analiticao en”’

~ modelo de imagenes creando, de esta manera, Jas estructuras abstractas, Los psicélogos han

establecido una seric de interesantes particularidades que: acompaﬂan a los procesos de
percepcion, mo.monzac;én y !rm:stonnacnén dc la mfonmc:én y que mc:lden en Ia actswdad y

de transgresrén.

_Una de Tas partnulandadus es el fenémmo de- e!abomcmn, Comtste esla en que la.

m{'ormacmn se t.omplcmemd y. se enrlquece Al mismo tiempo_la. elahomcmn puede
enmascarar y borrar jos. cunocimientos f'undamenmles sobre el mundo (Kuhn, I‘)62) El-

“aporte pingeliano en térmitos conslruuhvnstas para exphcar lag génews del conocimiento es -

bastante: coherente; es sélido, congruente, denso, para fa- cxpllusuén de la claboracion .
I6gica del conocimiento. Razones por las cuales deseamos apoyarnos para la C[dbO!‘dClOll de

- ciertas ehphcauones de Io que ) !'CSU“L cn nucstra mvmngacmn
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El otro fendmeno digno de atencion pudiera ser la reconstruccion del contenido, ya que en
¢l curso de la memorizacién, las personas reorganizan la informacion que poscen: reducen
el texto estudiado, omiten algunos de sus elementos, cambian la secuencia de éstos, lo gue,
a veces, origina un aumento de su estructura logica.

Las asignaturas construidas sobre la base de una misma ciencia, pueden diferenciarse por su
l6gica. Salmina y Sorokin (1981), consideran que la eleccidén de la légica dptima estd
determinada por los objetivos y tareas de enseiianza. Ademds, la estructuracion del
contenido deberd corresponder a las leyes psicologicas que rigen la asimilacion, esto en
matemiiticas lo consideramos como un conocimiento generado cientificamente y que
formaliza una realidad,

: Sistema Operativo

Asi como ¢l sistema co;,mtlvo permite decir que ocurrid, el sistema aperanvo hace posible
obtener respuesta a la pregunta jedmo ocurrio? El primero incluye la informacion
declarativa, el segundo es el “almacén” de la informacién de caricter proccclural.

En ¢l curso del aprendizaje social y de la solucién de problemas, el individuo codifica ¢n la
memoria duradera informacién sobre los programas y estilos de la actividad. Son los

- algoritmos matemdticos y la heuristica del pensamiento creador, las directivas tecnolégicas

y organizativas, las reglas lingitisiicas y las habilidades motoras, las estrategias de la toma

“de decisiones y la técnica del autodesarrollo. La informacion contenida en el sisterma

operativo, como norma, se percibe mejor y se actualiza'mds ficilmente, en compamc:on

~con la informacion fijada en el sistema cognoscitivo. La creatividad matematica, segin -
Ervynck (1991) contribuye en los primeros estados del desarrollo de Ia teoria matematica, y

mds ain como resultado de las conjeturas de la experiencia individual en el contexlo- '

: _matclnﬁuco, a la busqueda dc soluctoms mnovadoms delos pmblcmas

-El mapa operatono mostrado por Plaget (1952), da la zdea clara de la asnmllduon que cl

individuo adquicre cada VEZ que §¢ encuentra a un puevo fenbmeno, esta capacidad de

- inleracciony adnptaclén del sujeto y el abjeto hacen que un aprendizaje se logre. El aparato .

~_ operatorio de Piaget, funciona todo el tiempo, mientras que el individuo estd despierto, hace
©_cosas, Sabe surnar, restar, multnphcar, pero (,cu.’xl es la l()gnca subyacmte a tudo ello‘?

~ Las opu‘dcmnes pucden ser cons;dcrada.s como . snstumas de producc:(m (Stembcrg, -

1980). Existe comparacion entre dsfcrcmes perspectivas; analogias, encodmg, inferencias, -
mapeos, aplicacion y respuesta, El individuo construye los conceptos por asociacion -
unhmndo_lmégcnes _v:suales que _mlemctuan con el m_edlo ambiente mterno y cx_t_crno. :

"_:Par'i la educacaon, consndcrando que el mdtv;dun dcswmpone el: conuc:m:c.mo
'asouandolo vy €IC., nos prcguntamos (_,cémo ocurre €sa asociacion de elemcntos? ara

respondcmos pondremos en marcha { un anél:sns de mmponcntes idéntico al prm.esanucnlo

12
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Los significados se asocian a la experiencia bajo un universo semantico ordenado. La
memoria se considerard como una estructura y proceso, serd un concepto no tangible.

La técnica que seleccionaremos para estudiar los sistemas de produccion de tos alumnos
serd la de los Cddigos Selectivos. E! individuo opera con un proceso y una estructura por
tanto tiene una memoria. La memoria es un constructo, es un modelo tedrico dc accionar
del individuo.

Il concepto serd una unidad de informacion cquivalente a la estructura logica del
conocimiento (Ausubel, 1983). Las unidades semanticas en la construccidn de conceptos
serd conforme a la teorfa de la informacion. Al momento que el individuo sclecciona
elementos para definir conceptos precisos, toma una unidad de informacioén, la procesa y
construye una nueva, es decir, existio un procesamiento. Para Ausubel este ordenamicnto
equivale a una organizacion de la cudl parte una clasificacién. Asociados entre ellos
mismos logramos las habilidades y el proceso resultante serd metacognitivo. Los procesos
serfan ¢l punto de anclaje a nivel pedagégico y no de la consistencia de tas teorias.

Pucde haber conjuncion entre las tres perspectivas de la -inteligencia: Psicometria,
piagetiana y proccsamu.nto de la informacion. La aproximacion que se nos “hace mds
apropiada, para los fines y propésﬂos descritos al inicio de este capitulo, es la de ligar las
dos dltimas enuncmdas :

Es posible analimrias conjuntamente a partir del siguiente diagrama donde se ¢jemplifics

que para pasar de un nivel inicial a otro final de conocimientos, es necesario considerar e}

esquema original al cual se le encadenan ciertos conocumentos para Hegar al proximo nivel.
Esto, cuando ¢l nuevo conocimiento, observado por acuones y compommientos de los

sujetos, se mcorpom al 'mlenor , :

o
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d NIVEL 1
——
Esquema 1 _._._l
Cbservaciones .
del ‘ '
Componamentg ] Accenes | Acciones 2
concrelt
Compontamienlo ca
( ENCADENAMIENTO )——mtm NIVEL 2

Diagrama 1, Conjuncién de las teorfas piagetiana y procesamiento de la informacién.

¢Como estd basada la accién, en un comportamiento vinico, en dos, s¢ comparte o qué
~sucede? La accién es un comportamiento generalizable. Hay que separar los componentes
. semannws dela oracrén, de su discurso. El procesamiento dela mformaclén 1os auxlharé'_'
acerca del *como se hace la s~.parac16n y las ideas de Piaget sobre ¢l * ‘cdmo se asocian a -
otra 0 como forman una nueva”, En el procesam:emo dela mformacu’)n en un quuem.a se
~ toma la. “habilidad” para c1erto “nivel”, ;Qué mecanismos, ckmentos, procesos de um'-'
actividad cualquiera permiten construir una habilidad? El contexto varia con la edad pero ¢!
“contenido sera organizado- o menos: organizado, se daxﬂn dxferenu.s componentes dc'
claslﬁcauon y Ias respuestns ser{m dlferenlcs entre ellos rmsmos o : :

El conlemdo de cnscﬂanm deﬁnc el nwel con el cu‘il el alumno se lcndni quc enfn:nmf ;

(prerequisitos). Asi Halford defiende y argumenta que el nivel debe ser coherente a'la

realidad, A nivel cognmvo, se le debe de demandar al csludlanle al pasar de un eslado a_ '
“otro de la tarea sohcnmda para quc exmm un cambm conceptua! : -
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En el procesamiento de la informacion, el contenido es lo importante; los comportamientos
quedan en un plane secundario (Kirby, 1980). En cognicion, las diferencias individuales
pueden ser la pauta para el aprendizaje. La informacion pasa a través de los sentidos
convirtiéndose en nivel perceptivo.

Kirby (1980), sobrepone las cuatro fuentes de ta teoria de Ja cognicion: Psicométrica,
desmrollo cognitivo. procesamiento de la informacion y la neuropsicologia dando como
resultado una explicacion funcional del organismo, algo que sucede, es secuencial, definida
en momentos o etapas. Los buffers como mediadores en estas posibilidades le ayudan a
explicar Ia percepeion. No lo creemos exagerado pero, por falta de conocimiento biologico
funcional, no nos atrevemos a tomar sus ideas generales, Modestamente nos quedamos
convencidos unicamente con la teoria piagetiana y el procesamiento de la informacion. Para
Kirby, el concepto de estrategia requicre rutas alternas, se puede iniciar o terminar
cominmente, pero las lineas para lepar (alternativas), son diversas.

En diddctica, considero que hay que ir reorientando el proceso y sus respectivas
alternativas, pues la media que se utiliza en ese proceso es la que debiera guiar a toda la
clase.

Al parecer, no hay recetas en la resolucion de pmblem.ls, s¢ tienen sug,eruum:., tas.es
ordenadas pero no es lineal esta resolucion.

De los tres componentes del pcnmmuntn pormdor-codngo comcmdo, el pnmem es d mas
estable y determinado. A su vez, los sistemas mds indefinidos son cl cognoscitivo y-el
operacional, El comemdo que ambos encierran varia con el du:arrollo de la uvnhzacxén yla
adquxsxc:on de expmencm individual. :

Si ¢l mecanismo de aprendtza)e es propu) a ngt.l la adqmsxcmn del saber. sucedera
entonces bajo la formu del proccsam:ento de informacion.. ‘ :

Se analizavian en este caso, os pmc.esos entre un csqucnm y otro, para que opcrcn por:'
medxo dc una Lquxhbrauon y el snucto .u.cc.da de esta forma, al conocxmlcnm

'_ 4, APLICACION DE LAS TEQRiAs EXPUESTAS

. Ldb pfmu aplualwas de las leorxas :mnuonadas trmar.in sobrcu los estudms de las
“estructuras conceptuales. Esa eslructuramén podrd ser. comp'lrada con la Latmcmra de- fa
comumddd cnentiﬁca 0 s:mph.mente con la del proi‘esor. ' :

. t,(,omo se. trad nee ese anéhsls c.,structural del dprendlmje a upa t:Sl[‘ﬂlt‘.‘{,hl doccnte" Silo que, _
- requerimos a mvcl de conu.ptos es el aproplado, entonces tendrd cohcrcnc:a, serd complem'.f.
¥ no tendrd meeanismos sueltos ..., no se pierden Lstructuras prcvms como lo dice Ausubel..
~ Para enseflar s¢ cuenta con las relaciones de tiempo y espacio, se pucdcn medlr csas
' relacnones para s selecuonar Tutas dc aprcndtzaje, redes COHCCplUdlEh.. :
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Teniendo estructuradas un gran namero de rutas, podremos traducirlas a nivel didactico. La
légica es atemporal, pero ¢l aprendizaje no lo es. Es tarea indispensable suponer que las
actividades tienen que ir retomando los elementos de la ruta arpumentativa. De aqui se
parte a buscar ¢l nicleo de Ja ruta y al disefio de estructuras conceptuales para un curso, Ese
niicleo serd lo minimo a aprender, en términos de Ausubel corresponden a los anclajes.

Faltarfan ver los mecanismos que existen para acceder realinenie al conocimiento del
nicleo. Se ha ilustrado la idea de las unidades de informacion que es la asociacion
pmposnc:onal que va a definir conceptos. La aproximacion tedrica de los nicleos nos
servird para ver si cs plausible levarlo a cabo en clase, pero seria objeto de otra
investigacion, una tarca titinica, pero no imposible.

Pedir a los profesores que reconozean los nicleos conceptuales implica el darles las bases
para que enseilen eficazmente lo mas relevante de su materia,

El profesor debe reconocer que el alumno tiene un cenocimiente previo, debe de tenerlo
presente para plancar su actividad. La cstrategia del profesor (logica y coherente), pucde ser
percibida de diferentes modos, puede ser que el alumno las siga sin ayuda del profesor.
Pero, ;/qué es lo que demanda el conocimiento que se va a transmitir?, jcudl es ese nivel de
demanda?, por tanto, jcudl serd el nivel de respuesta del alumno? ‘

Prawat (1989), menciona que el acceso s a través de la orguhifmcién del conocimiento de
base, el usar estrategias y el de mostrar o crear disposiciones. Se tienen ademds dos
dimensiones: la organizacién y ¢l tener conciencia (awareness). Hay que calificar ese

~concepto previo y si es de una forma u otra, jqué hay que hacer con ¢l para que se convierta

en conocimiento? Hay que jocalizar el nicleo, para que el alumno no se ande por 1o
superfluo. El conocumenlo no sdlo son l'v; asocmuoncs, sino las eslmle;,nas

Por otro lado podemos ver como cstd estructumdo el duscmpcﬁo aaadumco a través de
factores constructos tedricos como lo cita Walberg (1988), la calidad del estudiante y la
motivacion. Su modelo es Lompensanvo, si los factores no son los que el mdwnduo requiere
para lograr su objeuvo entonces fracasard. Si a esto tuv:ésumos que agregar los factores

 sociales intervinientes en el proceso. educativo, ¢l modelo a proponer se volveria demasiado

complcjo. Sin dejar su xmpommcm de lado, nos hmltaremos umcamuntc a Ia constmccmn -
cogmnva del su3¢.to. : S _

En ah_,un estudto separado, se podna llgar la leruclura log,ua del pc.nsamlemo, ai contcmdo_ a

: eptslemologxco de la dlsuphnd a transmmr

l’ara lograr nuestro modesto objclivo o factor de productividad, se estudiu.rdn tnicamente

- momentos en e desempeiio, se podrdn analizar las condlc:ones n.spacno temporales y sc o
. 1cndm mucho cmdado enla varmblhdad de las mrcus. e
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Finalmente, recordemos que el aprendizaje es continuo ¢n todas partes; con lo que sc tiene
se aprende en cualquier momento. Piaget argumenta que el aprendizaje es permanente. Pero
si ¢l modelo de Walberg (1988), representa los factores de interaceion, el desempeiio es
también un proceso continuo que induce al acceso al conocimiento por medio de las
estrategias y estructuras cognitivas. El problema no solo serd del individuo sino de todo el
sistema. '

El cardcter procesual de la tarea serd estatizado momentineamente por razones analiticas,
Cada autor revisado es para nosotros un descriptor y sc pueden considerar “téorfas™ para

efecto del estudio.
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2. EL METODO DE INVESTIGACION

LA DIDACTICA DEL ALGEBRA
Antecedentes

En ¢l estudio que presento acerca de las lineas de investigacion en didactica del dlgebra,
me restringiré a los grupos de trabajo mds conocidos en México, aunque sin duda, existan
otros ademds de la Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrade, CCH,
UNAM (UACPyP) vy el Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del IPN
(CINVESTAV), Por medio de una investigacién documental, encontré ademas quc los
antecedentes de ellos sc encuentra a comienzos de la década de los setenta, cuando la
Seccretarfa de Educacién Publica encargd al CINVESTAYV la elaboracion de libros de texto
gratuitos para las escuelas primarias,

Fue precisamente ahf cuando se confronta un equipo de investigacién del Departamento de
Matematicas con los problemas concretos de la enseflanza de esta ciencia, asf{ comou de la
percepeion de la realidad de dicha problemdtica en las diferentes regiones del pais, que
algunos especialistas tomaron conciencia de la necesidad de la creacién de una seccion
~ abocada por entero a trabajar en la educacidén matematica. Puedo sefialar entre los objetivos
principales de estos grupos cf desarrollar investigaci6n sobre los procesos de aprendizaje de -
las matematicas y sus métodos de enseflanza; la claboracion de materiales adecuados a
diversos niveles escolares, tanto para los maestros como para los alumnOS' y el dxscno dc
programas de maestrm y doctorado en esa nueva drea. :

Una vez credda la Seccién de Matemdtica Educativa en 1975 y tmlmdo como punto de
partida el marco seilalado, una de Ins lfneas de investigacion en d:dacnca del dlgebra fue el
desarrollo currictlar, Sin embargo, aungue esta pmbleméuca se encuentra muy vinculada al
proceso mismo de la enseflanza, ello no lmphcé un abandono de problemas teéricos de
investigacion que cobrarfan sentido a la Juz de trabajm en los que posnbnhta el andlisis

histérico-critico, por ejemplo, Ia construccxén de secuencias de aprc.ndnmje qQue rcﬂejan los o

~ logros de la investigacidn tedrica. A su vez, la historia de las ideas. se veria enriquecida. por .
“las nuevas hip6tesis cnuontradns '11 poner a prueba las :,cc.uenclas pLdagéglcas en los -
‘sistemas LdUCﬂlWOS nacnonalcs : : L o

Cabc ecﬁaldr, ademds en 1 este. proceso de fonnac:én de la nueva dnsmplma de matcmauca |
educativa en nuestro pas, fas influencias de ios trabajo:, realizados pnnmpalmcnte en
Francia, Inglaterra y Estados Unidos han 'tenido. gran- relevancia, Estas ultias
.mvcsngacwncs fueron dwiswas, como describiré. mﬁs ndeldnlu, cn los trabajus sobre
- didactica del algcbra en la década de los ochcnta en Méxxw SR -

' La mvc.stxgaclon en matt.mauca cducatwa se. dcsarrollo cn I‘ranua a lo iargo de Imcas__ 3
t.Spccif' cas. Esm espccmudad se. debxo, creo yo, a sus propms trud:cmncs ﬁlowoﬁcas y

‘18
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cientificas. Por ejemplo, el concepto de ebstdculo epistemoldgico (Bachelard) dio origen al
obsidculo diddctico (Brousseau).  Se presentan nuevos conceptos tedricos tales como
campo conceptual, teorema factual, cdlcula de relaciones, variables y efectos diddcticos,
sistemas de significantes 'y contrato diddctico. cntre otros.  Algunas perspectivas
metodologicas son analizadas, enfatizando la necesidad de usar una variedad de métodos y
la importancia de experimentos en el aula, El trabajo de G, Glaeser (1981) marca como uno
de los objetivos mds importantes de la diddctica de las matemiticas, determinar los
obstiaculos que se oponen a la comprension y al aprendizaje de esta ciencia. Basandose en
métodos histdricos y epistemoldgicos, el autor lleva a cabo un examen de los documentos
del pasado que le permiten deteclar algunos de estos obstdculos. Plantea ademas la
necesidad de emprender experiencias con los alumnos para investigar las consecuencias que
estos conflictos epistemoldgicos ocasionan en la enseflanza de las matemiticas. |

Por otro lado, no pueda dejar de mencionar las influencias de los psicologos Piaget y
Wallon asi como la del pedagogo R. Krykowoska. De la mayor importancia para la
didéctica del algebra es el trabajo del matemdtico H. Freudenthal (1978), que se enfrenta
con ¢l problema de convertir e} dlgebra simbélica, por medio de la enseflanza, en un
lenguaje para ser aprendido y utilizado. Esto contleva al estudio de las condiciones en'que
la prictica de este lenguaje sea posible, debido a que no se emplea con frecuencia en la vida
cotidiana y la sintaxis algebraica no es adquirida en forma ndtu_ral por el :,ujcto.

En rulacnén a estudios que pretenden mtroducn la mvcbugac;én prcnmumal en la
enseflanza, mencionaré aquellos trabajos en los que se advierten cambios comeplualcb en la
transicion de 1a aritmética al algebra, pues en la literatura espwsahzada se carece de
articulos que traten excluslvamentc los procesos rcversnbleq de pensamu.nto algebrmw

Booth (1984) se aboca a la lnvcsugaclén de la:, causas de Io‘; errorcs en élgebra a nm,l .

sccundaria y forma parte de un estudio mds general, ¢l proyecto “Conceptos cn la-

Matematica. y en la Cicncia de la Secundaria” (CSMS), llevado a cabo en inglaterra y cuyos, -
propositos  son investigar las- causas fundamentales ‘que ocasionan - la -frecuencia y
persistencia de errores a través de los aflos'y prlorar la efcctwldad de médulos breves de
_ Lnscﬂanza dlSLﬂudOS para corregtr 0 evitar estos errores. ' : :

Matz (1982) s€ propuso cxphcar la somrcndcnte umfomndad de los errores comcudos por-
los - estudiantes o} resolver’ _problemas nlgebralcos en el nivel medio superior, Su .
inw.shgacnén dcmuestra que cierta clase de errores frecuentes en ¢l algt.bra elemental son el
“resultado de una adaptacion sistematica del conocimiento anterior que se he g L,enerahmdo 0.
“extrapolado en forma inadecuada. Esta perspectiva le permitio clasificarlos en: 1) Errores
gencrados por la eleccnén incorrecta de una técnica de extrapolacion, 2). Errorcs quc rcﬂcym o
“ un ‘conocimiento basnco correcto pero d:fu'cnu, y 3), Errorcs que surgen duranle la
" ejecucmn dc un cxpenmcnto ' :

Dentro de las mvestlgacloncs de corte leonco-cxpcnmental menciono. los trabajoa. de S.

“Wagner y C. Kieran. Wagner- (1981), por un lado, investiga las. diversas mterpretaclones'
que adqulcrcn las lltcrales en l&b exprcsnom.s alg,ebrmcas AI refcnrsc 2 las v'mables__
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matemdticas. distingue tres componentes: simbolo, contexto y referente. De las relaciones
entre ellas, se derivan tres roles de la variable: semantico, sintactico y matematico. Por su
parte Kieran (1982b) se aboca a la identificacion dc algunos factores conceptuales
subyacentes al aprendizaje del dlgebra elemental. Descubrio tres esquemas crroneos muy
acentuados en una muestra de alumnos de 12 a 13 aflos de edad. La investigacion la llevé a
cabo antes de que los estudiantes recibieran instruccion formal en dlgebra. Los esquemas
identificados por medio de entrevista clinica son: 1) Esquemas de cuasi-igualdad, 2)
Esquemas de redistribucion y 3), Esquemas de resolucion.

Por ultimo, en cuanto a propuestas de ensefianza dentro del campo del dlgebra elemental, -
enumero los trabajos de A. Bell y Davydov. Bell (1983), se basa en una enseflanza con
significado que propone la utilizacion de modelos concretos para la resolucion de
ecuaciones lineales. Asimismo, crea situaciones concretas con el propdsito de desembocar

‘en el planteamiento de las ecuaciones mencionadas. Los estudios de Davydov (1974),

afirman que la mayoria de los problemas aritméticos, en cuanto traspasan las {ronteras del
simple calculo, muestran ¢l mismo cardcter; esto es, son enteramente problemas algebraicos
que apuntan al establecimiento de ¢cuaciones lineales o sistemas de ecuaciones lineales.
Experimento la introduceion a los simbolos literales como un-imedio para describir las
relaciones entre magmmdcs La notacién literal se ensefid a los nifios inmediatamente
después de que se hubieron familiarizado con la sucesién de nimeros cardinales y antes de
aprender las fracciones. De hecho, este acercamiento ofrece la perspectiva de modificar las
ideas tradicionales sobre la relacién entre’ los nimeros y los simbolos hlemlcs en las
pnmeras fases dela cnsc.ﬁmlm.

R Tres e'tapés'en Ié i'nvestigacién de'la'didéctlca del élgébré

De [a relacmn de autores y/ o trabajos que han. mﬂmdo en las lineas de mvcshgauon sobre

didactica del dlgebra actualmente en desarrollo en nuestro pais, es 1mp0rt¢mtc hacer notar . ..
tres momentos de cambio s;gmﬂcatwo en cuanto a objcto de estudio en este campo. Bl

primero trata de un desarrollo importante de v..studtos sobre habilidades mateméticas
emprendido por A, Krutetskii (1976), lucgo s¢ pasa al estudio de los errores algebralwsr-

frecuentes - persistentes ‘cometidos ‘por los estudiantes. Este cambio importante en los
- _objuos LL?I]UTII(‘.S de estudio se debe a trabajos como los de Booth y Matz, los cuales

permiten un cambio de perspectiva de mveshgacnén hacia’ los setenta, década en la que

. predomina el andlisis de Jos errorcs y de las cslrategtas utthznda‘; por los SLIJClOS al abordar'

tareas: algebmlcas Estas nwcst:bac:ones tienen como finatidad indagar sobre la naluralem

- de tales errores y estrategias y en algunos casos (Matz, 1982), llcgar a la elaborauén de un
modelo teonco dcl pensamtcnto dlgcbralco mdwiduai ' S

La decada de los oc}n.nm 5(. car qcterma por un v..nfoque conccptuahsla de la mvestlgacl(m en.

educacion matematica, Asi, en'el caso del algebra me encuentro con estudios profundos

- alrededor del desarroilo de conceptos pamcularcs como el de ignaldad algebrama (Kieran,
1981, variable (Wagner, 19814), nimero general:zada (Kilcheman, 1978), mcégmta_:--
_'espec:f ca de ecuacmn y de ﬁmc:dn (Wagmr, 198 l b) ' :
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Finalmente, en un tercer momento y aun dentro de los ochenta, hay un cambio de enfoque
en el que ¢l dlgebra es considerada como un lenguaje y la investigacion se aboca al estudio
de las vicisitudes de su aprendizaje y uso. Un antecedente importante en esta linea es ¢l
trabajo de Freudenthal, que antes sedialé.

El trabafo mexicano de investigacién

De la confrontacion de la problemética nacional con fa investigacion en otros paises, han
surgido lincas temiticas como el andlisis del curriculum escolar de algebra, las propuestas
diddcticas, el andlisis de errores en el uso del dlgebra, la adquisicién de tenguaje algebraico,
el lenguaje algebraico y la resolucién de problemas y la enseflanza del algebra en ambientes
computacionales. Dentro de los estudios relacionados con el uso del lenguaje algebraico
para la representacién de situaciones, fendmenos, procesos y generalizaciones, asi como
~para ta modelacién y resolucién de problemas se encuentran los trabajos de Guzmin
(1993), Garcia y Septlveda (1992 y 1993), Arenas (1993) y Vega'y cols. (1993). De estas
investigaciones se han desprendido propuestas institucionales de formacion de docentes que
implican la organizacion de cursos-taller sobre diddctica del algebra, seminarios de
evaluacién y planeacién del aprendizaje, innovacién tecnolégica y creacion de materiales,

entre otros.

Con la adquisicién de lenguaje algcbralco por parte del esludlanle. s¢ inicia en Méxlco el
desarrollo de la investigacion basica en diddctica del dlgebra, Invesugacwn que trala sobre
los fendmenos de transicién del pensamiento aritmético al algebraico y que se. desarrolla en
el proyecto “Operacién de [a Incognita” (Filloy y Rojano 1984a, 1984b, ‘1987). En este
estudio a partir . del andlisis de métodos y estralegms de resolucion de ccuaclones,
pertenccientes a la etapa prcsumbélsca del élgebra se. desprende una conjelura que es puesta -
a pmeba con su_;etos que se encuentran en los inicios. del aprendizaje del zilgebra Dicha -
conjetura consiste en la localizacion de un corte did4ctico en el momento en’que aparecc .

como necesario -operar - “lo reprevemado es decir, en el caso de la resolucién de -

ecuaciones, opc,rar ias mcdgmtas

~ Los hallazgos cncommdos en este estudm son consxdcrados hoy en dia una prcmssa
_obligada’ en casi toda mvestu,amén sobre la transnc:én de la antmétlca al dlgebra. En lo que
“respecta a nuestro pais a lo largo de.los ultimos cinco. afios;’ ésta linea se continua -
“desarrollando con varinntes dentro de las teméticas espcciﬁcas del 4lgebra como lo son: la
componente numérwa la nocidn de niimero general:zado o de variable (Gallardo y ROJano .
1992) o contextos_diddcticos que- mcluycn el uso- de la nucrocomputadora o de fa
'calwladora(Ursml 1991 Cedlllo 199!) L

“El diseflo de materml de apoyu al curriculo en Algebra (Garc{a 1993) ha propscmdo la-’- -

creacion de grupos de trabajo muludlsmplmanos en el dcsarrollo de software multimedia

-como auxlhares en el aprcnd:mje de hs mam.mz'muas en el nlvcl mv..dlo supcnor Estos '
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grupos de trabajo se preparan para dar la bienvenida al nuevo siglo con trabajos sobre la
Universidad Virtual (Warren, 1995).

El tema de resolucién de problemas y tareas organizadoras adquiere caracteristicas propias -
cuando se aborda desde el campo del dlgebra simbdlica que se ha enfocado al registro y
reporte pormenorizado de las estrategias utilizadas por los estudiantes cuando se les solicita
resolver problemas que convencionalmente suelen resolverse con herramientas algebraicas.
Una constante en los mencionados reportes es que en la mayoria de los casos los.
estudiantes no utilizan el dlgebra simbélica en la resolucién de problemas y que cuando
ocasionalmente dicho uso estd presente, éste aparece con grandes deficiencias. Esto ha dado -
pie para que los diversos grupos de investigadores desarmollen proyectos con orientacion
tedrico-cognitiva (Hall y cols., 1990; Cuoco, 1992) o aquetlos. que tratan la problemdtica
con un acercamiento semidtico y cognitivo (Filloy y Rubio, 1992 y 1993) enel quc ademds,
los modelos de ensz.ﬁ.mm juegan un papel fundamt,ntal

| Existe tamblen en México un trabajo que me merece una atcncmn especial ya que presenta
‘una secuencia de temas matematicos para los niveles medio superior y superior basado en el -
andlisis estructural dcl aprendizaje. Agui se discute la forma en que se.involucran ciertas-
habilidades cognitivas en el proceso de aprendizaje de contenidos especificos. Este modelo
alterno de. mvesugauén se inscribe en el estudio de niveles de operacion del estudiante
frente a contenidos matemiticos, hgados a procc.sos alf,orﬂmlcos de solucufm dc problcmas_
' (Campos. 1989) : S

Estas lineas de mvest:gacnén lmc:an su tmycctona en México a fi nales de los ochenta y . |

- cobran una gran fuerza ¢ el primera mitad de la década de los noventa, De este modo, se

han claborado trabajos en tomo al desarrollo de habllldades mctacognosc:tlvas en la

matcmanca (Dc Ledn, 995), diddcticas LSpecmlcs y pmm.sos cognitivos (Garcfa, '1995),
construccion de conoumlcnto en el aula (Ortiz, 1995), pensamiento matemdt:co avanzado
_,(Hcmzindez. 1995), -ensefiando - mulemfihcas usando - el aprcndnzaje ‘de los alumnos
(Mart(nez, 1995), desarrollo de sistemas expertos (Cm.ullo, 1995), vnsua!mctén de -

funciones en computadora (Rodngues, l995) y manipulacién y tecnologia (Wemzwelg,’l L

1995). Con csta tendencia es posible que los trabajos préximos de investigacion se podrdn
intensificar en esta dm:cclén y, de mancra simultinea, se. estard discutiendo- (como ya-

- ocutre en otros paises) qué tan importante es mantener la manlpulacnén simbdlica como.un -

" tema cumt.ular del. .’dgebm en el Nivel Medlo y Medio. Supcnor, ante- la poblbllldad de
o acceder aun roﬂware cspccmllzado en descargnr al estudlantc de esa t.lrea o | :

Estrategtas Metodologicas

Las temaucas antenormentc menc:onadas se. han abordado uuhzando las estrate;,las'f SRR

_mctodolé},lcas que a contlmnmén sintetizo. Para las d:décucas c.xpenmentdlcs se emplean -
andlisis cuanntatwos y cualltauvos de: datos.. En el. primer caso, la- mctedolog,fa estd
L .conformada por el intento de extender los d:scﬁos expcnmt.ntalus de la:. ciencias naluralcs a

2
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otros contextos, como los de las ciencias sociales. Este acercamiento se basa en datos que
se procesan con métodos estadisticos,

Entre las propuestas cualitativas se encuentran las entrevistas individuales de tipo clinico y
critico, tal como Piaget las desarrolld, permanecen como un método esencial para el andlisis
de las dificultades conceptuales y de procedimientos, a través de los cuales, los alumnos
dan informacion de una situacion dada. Este tipo de entrevistas forman un componente
metodologico indispensable a la hora de poner a prueba {a solidez de las concepeiones de
los alumnos (gracias a la utilizacion de Ia contradiccidn), para analizar la evolucién de los
procedimientos que se siguen y de las concepciones que intervienen en una situacion
determinada lo que permite hacer una separacién entre las conductas verdaderamente
significativas de una concepeion y los artefactos u ofras respuestas anecdoticas.

Como contraparte metodoldgica se encuentran las experiencias de papel y lapiz, que ticnen
el mérito de poder ser aplicadas a grandes muestras y de que permiten hacer comparacionces
multiples.

En resumen, el marco tedrico elaborado en el primer capitulo de esta obra, conjuntado con
el alcance del estado actual del conocimicento en la investigacion de la didictica del dlgebra,
recién cxplicitado; es semejante a lo que Filloy y Puig (1991, p:73) exprcsan ensu texto:

< La Historia de las Ideas Algebraicas se ha relevado como un clememo mdupensablc
para adenirarse en el conocimiento de ciertos aspectos’ del devenir de los sistemas
simbolicos déntro del conacimicnto'y eso, a su vez, en un formidable elemento de andlisis

tedrico para las Ciencias de-la Cognicidn. Algunos de los elementos discutidos... recorren
mterroganfe.s acerca de como los Sistemas Matemdticos de Signos prederermman las
maneras mediante las cuales analizamos los problemas que modelan-en tales S:srema.s' a’e- ,
Signos. asi como las estrategias de resolucion y cémo se crean las lineas de ﬁurzu que dan
sentide a la concatenacion de ciertos arguntentos y no de otros, que serian los naturales si-
estuviéramos. utilizando el Lenguaje: Algebraico actual Las rens:anes entre los aspecto.s'f '
“operdtivos y los- semdnticos cobran tna - musuada importaiicia... ast como_la gama. de

obstrucciones de orden.cognitivo que parec:eran corresponderse con los obsticulos de

orden e prsremaldgwa Con todo ello, se tocan -puntos neurélgicos de la prablemdma' )
actual de la relaciin emre Ia Hlsraria de las Ideas Algebratcas y Ia Drddcuca de las
_ Ma!ema!ua.s‘

Lo
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ANALISIS ESTRUCTURAL DEL APRENDIZAJE
Fundamento para el trabajo de esta investigacidn

La nocion de aprendizaje mediante articulacion sccuencial y jerarquias de tareas en
situacién escolar no se opone a modelos tedricos como ¢l piagetinno ya que permite incluir
aspectos fundamentales de la teorfa cognitiva. Lo que se requiere entonces es un modelo
que, considerando esta camcterisnca permita ¢! andlisis de la complejidad de aprendizaje
coghitivo.

El andlisis estructural del aprendizaje constituye un cuerpo tedrico y metodologico que
retoma y contiene elementos heurfsticos muy utiles en el dominio de la didictica. De
acuerdo con Bergan (1980), un modelo analitico-estructural del aprend:zaje estd formado
por relaciones entre diversos procesos: que interactian entre sf, algunos pueden estar
identificados en mayor - o menor prado, pero la mcndmcxa en. cl proccdumcnto de
construcc:én es de vital xmponanc:a :

De este modo, s pos:ble mvcstu,ar qué relacion cxlste cntre cxcrtos procesos y ¢émo
interactuan algunos de etlos, permmendo asf el aprendlzajc de otro proceso. La importancia

. de esta situacion es valida ya que permite hacer la conexién entre un proceso cogmtwo y el

contenido espcdﬁco de aprendizaje, un dspecm no clammente t.smblcudo en los modulos a
de aprcndlzajc dc.scntos en el capitulo anu.nor. : f

Diseﬁo y planoacién del experimento .
'Limitacwnes en cuanm a la estrategr‘a a’e esludw L

Si bxcn es cierto que el modelo estmctural dcl aprendlzaje hace referencm a las dwer‘;as .

- etapas de elaboracién de conccptos y proccdmuentos a nive} individual, asf como tambtén a -
la deteccion de pmcesos podria validarse mediante una mveshgacxén a nwcl poblacwnal o

Un estudio en este sentido -podria consistir en’ realizar un - segulmlemo individual,

| ;mmhmndo la estructura conceptual previa de alumnos especiﬁcos y comparéndala con la '
estructura final du;pués de un periodo de mediacién cspecifica. El cambio estmctural '

‘cognitivo se esumaria en funcmn de la potencia. y Jerarqulzaclén de sus umdades. de

informacion, asf como. de su pos:ble remodeldcién o cambio. Sin embar;,o rcsultarfa -

..'problemanco el dqmiamr sngmﬁcalwameme los maliples factores que. intervienen enm el
. proceso: estructura conceptual prevm, mou»aclén. mtehgumm, npo de mslrucc&én,': [
“condicionantes pcrsonales y sociales, etc., as( como cn qué mcdlda han mterfendo con- o
' cvoluc:én de cada alumno concreto. , : - . el
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Otra alternativa consistirfa en abordar el problema a nivel poblacional, utilizando grupos de
alumnos de similar edad y grado escolar, y evaluar fenomenoldgicamente la estructura
cognitiva en funcién de la variedad de esquemas que se genere en el seno de dicha
poblacidn de alumnos (variedad ya observada por Novak, 1988), Considero que, la segunda
alternativa es la que mds se adapta a mis necesidades y me parece la mds prometedora,
aunque supongo la necesidad de efectuar algunas modificaciones a la misma.

La poblacidn de estudio

La presente investigacion la he realizado con estudiantes de dos escuelas del Nivel Medio
Superior (NMS), donde realizo mi actividad profesional. Un Centro de Estudios Cientificos-
y Tecnoldgicos en Ciencias Sociales y Administrativas, CECyT (antes Vocacional, IPN),
Itamada a partir de este momento la poblacién A; y una preparatoria particular, que llamard
poblacién B. Asf, A pertencce al sector piblico mientras que B, al privado. Las edades de
los alumnos oscilan entre los 15y 16. 5 aflos,

La muestra la componen 24 estudiantes scleccimmdos por la “necesidad del momento”, Es
decir, por sus descos manifestados de aprender mds o simplemente por llevar a cabo una

serie de cjercicios en sesidn de asesoria académica. Esta eleccién de alumnos obedece a un

criterio derivado de mi propia experiencia docente, ya que a lo largo de ocho semestres.

consecutivos de ensefianza, constaté que los comportamientos de los alumnos de este nivel

escolar son muy similares. En este periodo de ensefianza, los contemdos curriculares no se
han camblado pero se buscan allernmwas h'l(:ld la fonna dc lransmmrlos y desan‘ollarios

A conlmuacmn presemo la dlsmbucu’)n de lu muestra cla51ﬁcada por 5eX05 Yy hpo de escucla'

| _de procedencia.

: Poblauon A,_6 |
Poblacion B, 7

- Pob.lzic_i:o'n.'}'\-. 6
.. Poblacion B, 5
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La tarea organizadora

Se trata de una serie de fichas (estimulos simbolicos), que yo mismo construi considerando
ejercicios “tipo” que usualmente empleamos durante la ensefianza del dlgebra y que
corresponden al tema de Productos Notables' y su respectiva Factorizacion Algebraica”

El conjunto de fichas se elabord tomando como punto de partida datos empiricos
acumuiados durante mis observaciones a lo largo de semestres anteriores de ensefianza,
resultados de exdmenes, errores frecuentes cometidos por los alumnos en clase y ademas,
errores ¢n fa resolucion de tareas. Después de haber recopilado la informacion, disefié la
primiera version de las tarjetas organizadoras adecudndolas a los contenidos en cuestion,

Objetivos en la elaboracion de la tarea organizadora
Los objetivos perseguidos cn ¢} diseflo de las fichas son los siguientes:

1. Detectar algunos conceptos previos y tratar de cualificar su funcidn y mecambmo
de desarrollo.

2. Explicar los esquemas L()IlLLplUdlLS de los alumnos con un doble proposito: por
una parte, evaluar el lugar y peso relativo de los com.cptos en el seno del
esquema y, por ot realizar un estudio comparalwo ‘de estos” esquemas
considerando la cvolucnon de las estructuras algebraicas en las dos escuelas
seleccionadas.

3. De ser posible, identificar el mayor nimero de nitcleos couu.plualc.s y dc,tcrmmar
la complejidad de la tarea.

4. Estudiar la dimension interrelacion conccptual ¢ inestabilidad de los 1 m:smos

5. ¥studiar la dimension aplicabilidad, es decir, bl los e‘;qucmas de [os alumnos son
consecuentes o mconsucuentes. -

_ 'Se llaman Pmduuns Notables a cwrtos pmductus (muluphcamoncs) que. cumplen n.glas fijas y cuyo
resultado puede ser escrito por snnplc inspeccion, es decir, sin verificar la multiplicacién (Baldor, 1991;
p. 97). El producto notable es un procedimiento rutinario muy utilizado en Albebm Consisle en una.
multiplicacion abreviada, como otros la ilaman “una multiplicacién por visualizacion™. Este prouedlmiento
memoristico agiliza la operatividad y es el punto inicial parael prucednmuﬂo algebmuco lamado.
“factorizacion”. Es tan ruunano su dcsarrollu que s¢ han ldundo rcglas pmu encomrar su resullndo (Paulin
1994; p. 271). -
i Se tlaman factores o lelsores dc una exprus:én n!bt,bralcn a las cxprusmnes algchmicn& quc muluplicadas
- entre-sf dan como pmducto la primera expresion. Factorizar una expresibn algebraica ¢s convertirlaen el
- producto indicado de sus factores (Baldor, 1991; p. 143). ‘Diremas que una expresion algebraica esta
factorizada complctamunle si estd como el producto de dos o mas factores y cada uno de éstos no se puade.
factorizar en otros factores, Usualmente la factorizacion se realiza sobn. un conjunto dado. A menos que se
~especilique otro conjunto, el conjunto que se elige es e} de los nimeros enteros. Las téenicas de’ ﬁctorlmmdn
‘son fundamentales en matematicas. Es el proceso contrario al producto nomble Por ¢llo, es convenicnte
'mcmorwr previamente cada uno de los productos nmablcs amc‘; de comcnw a fm.tonmr (Pnulin. 1994
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Para cumplir dichos objetivos y teniendo presente que el estudio se realiza en dos
poblaciones  diferentes, las fichas también presentan las siguientes caracteristicas:

I. Son independientes unas de otras.

2. Utilizan reglas generales. -

3. Permiten aplicar esas reglas generales en relacion a casos L‘i])t.C”lCOb
4, Tienen la posibilidad de cxpandirse a casos parm.uldrcs

5. :l(.l]llﬂn la metodologia de didécticas diversas.

Ejecuclon del experimento
Escenario y condtcmnes de reprmlucubmdad

_ Enumero a conﬂnuacuﬁn de manera c.xhausllva las caraclmsucas comunu, a Ia:.
dos poblaciones en- estud:o

Los alumnos uencn el mismo rango de edades
- La ensefianza fue recibida por el mismo plofcsor y se fundamcnta en una_
didictica de procesos.. : -

La participacién en el uludlo por panc de Ios alumnos f‘ue vouuntarm

Existen tanto alumnos como alumnas. = S

Los planes de estudios en ambos casos son scmcstrales _
_Han partlmpado en el estudio alumnos con una excclentc traycctona acadt.mua_ .
~comprobada, alumnos * ‘medios” y tamblt.n aquellos con grandcs dcﬁc:encms de *

' }aprendlzaje en Matematlcas - =

L_as dlfercncias' prmcipales entre las poblaciones las cito a continuacién:

: _I’oblacidnA S : SRR 5
La experiencia se evd a cabo al lérmmo dc! semcstrc Los contcmdo:, ya habf‘m_'

sido evaluados. El albt,bra forma parte del programa de. pnmer semestre. La. funuon‘ SR

dela misma tiene sélo el cardcter de recordatono y forma por fanto, parte de unreto.
Se -realizd durame el turno” vespertino utilizando" ‘espacios - dlSpOl‘llbleb de la
. hblblloteca con el unpleo de - lapiz -y. papx.l La ‘invitacién a participar ‘cn la
- experiencia fue hecha a alumnos que se encontraban en el patio de la escuela o
- simplemente a ex- ulumnos del primer semestre que ibanala escuela en busca de sus -
- calificaciones de fin de semestre, Ellos ucudlemn guntllmentc No se les quttaba m:’m
dc 20 o 30 mmutos de su ucmpo S |

. l’oblaczdn B e PR R :
La prenencm se u[‘cuuo antcs d«. que los contemdos fucran waluados Fl aly.bra

Coesta Lontt.mda en cl programu de’ segundo semestre, ‘La funcién del- pxpenmento,_' SR
~“copsistié por tunto en:un entrenamlento previo.a la. evaluacion dcpmamental El -

- tumo-al cudl asisten los alumnos es el matutino, Se-utilizo’ la'sala de asesoras,
' proporclonando lap:z y papcl ) cada alumno partlupantc En tres g,rupoa de begundo
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semestre se hizo la invitacion a participar ¢n un “entrenamiento” acerca de los
procesos de factorizacion. Los alumnos asisticron previa cita. Por razones del
examen que se avecinaba, después del experimento y con la finalidad de
realimentarse entre ellos mismos, permanecian en la sala hasta por espacio de una
hora.

Para ambas poblaciones el procedimiento de entrevista y observacion fue el mismo. La
secuencia de trabajo, consistio, primeramente, en reconocer lo que estaba escrito en la ficha
de trabajo por medio de la pregunta dirigida jqué es?. Ellos deberian escribir todo lo que
supiesen. Luego, se les preguntaba ;cdmo se resuelve? y los alumnos escribian el proceso
de resolucion o bien podian diagramar el camino a seguir. Por tltimo era dada la consigna
jresuélvelo! de tal modo que los alumnos escribian su respuesta, En las tres actividades los
tiempos fueron cronomelrados. De esta forma estariamos en condiciones de tener registros
_acerca dcl conocimiento declarativo (defi mcwm.s) y proccdural

A continuacién presento las expresiones uigebmicas estudiadas:

No. Ficha ProductoNotable < Factorizaciondlgebraica - No. Ficha
0 - .  ab+c)abiac . . 'y
1 23X - ) e 6x’ - 2x7 ) S R
2 - Ga” +a)2a" ) > 6a¥ 424 | 20
3 . m+2a+ e an+2)+n+2 ‘. ¥

Tabla 1. Operaciones algebraicas seleccionadas para su investigacidn.

El procedimiento de aplicacion fue el de mostrar una f' cha a la vez., Por ejemplo con la

- tarjeta nimero cero, a(b+c) = ab + .ac. Primero se cubria el resultado al momento- de

-+ elaborar las tres preguntas pertenccientes a los ires momentos: descntos en ¢l upanado-'--' :
‘anterior. Después, se destapaba el resultado para que el alumno se diera cuenta de su logro.

‘Se estimulaba si acertaba diciéndole “muy bien”, “lo resolviste correctamente”, “lo llevaste .
a cabo rapldamentc ete., 0 en caso contrmo, se retronlimentaba. La rctmallmt.ntauon, en,

‘primera instancia; la efcctuaba ¢l mismo alumno, tratando de descubrir sus propios errores,

Si no los encontraba, éntonces, Yo mismo como mediador y cmpleundo en cuestionamiento |

~del tlpo Si... ‘entonces.... y en.algunos casos utilizando la negacion de. Ia prapasiuun, le .
“guiaba en su busqueda, Con las sicte tarjetas restantes, slsteméucamenle se hizo lo mismo.

. Ademds, en los lugares acordados para ¢l expcnmcnto pero en momenloh scparddos se o

exploraron tres secuencias diddcticas diferéntes para dlgunos de’los’ mismos alumnos.

Cuando concluimos la expencnua les preg,unté tan1bm1 cud! secuunc:a Ics habla pdrecndd R

la mejar y por qué. -

g
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Secuencias diddcticas exploradas

Tres han sido las secuencias que gencraimente utilizan los profesores de Matemiiticas
cuando ensefian el tema de Productos Notable (PN) y Factorizacion Algebraica (FA). Unos
prefieren ensciiar todos los casos de PN y luego los de FA, logrando con ello un dominio de
ambos contenidos por separado, pero cuando los alumnos se confrontan a la resolucién de
cjercicios variados o al hacer uso de cllos en semestres posteriores, dificilmente lo
consiguen, muestra de ello han sido las evaluaciones “sorpresa” que hemos realizado
durante los cursos.

De mi experiencia como coordinador de la asignatura de matematicas, al organizar algunas
reuniones de Academia, constatamos que otros profesores preficren ensefiar un PN ¢
inmediatamente después su respectiva FA, avanzando de este modo a casos mads claborados
hasta culminar con los tipos que representan mayor-dificultad. Aqui los alumnos asimilan
mejor y ademds comprenden el significado y la relacion que hay entre los dos toplcos de la
matematica actual.

Por otra parte estdn los educadores que no organizan sus contenidos y los transmiten sin
relacion alguna o que creen que esas secuencias diddcticas estimulan la creatividad en sus
alumnos o que significan simplemente *retos” al. intelecto humano. Los alumnos, como
consecuencia, a este nivel escolar prcsunlnn grandes problemas de reconocimiento y por
tanto, de solucién. :

‘He aqui la tipificacion que desarfbllé segﬁn las secuencias de enseﬁanza dcscritas.

Secuencia Vertical | Las ﬁchus se presentaron en el ordcn 01230°1" 2 3' Es dccnr,

S primero s¢ avanzd en el estudio de los Productes Notables y|
luego por scparado, rcconocer Yy trabnjar solo con. la
Factorizacion. -

Secuencia Horizontal|La seriacion fue 00° 11’22 33", En otms palabms, se mnblré =

: : - Jun Producto Notabic 'y su’ respectiva- Fnctonzacmn, otro
Producto de mayor dlﬁculmd y su. cnn'cspondlentt.
Factorizacién, y asi hasta terminar. . :

Secuencia Mixta | El orden cra indiferente, més bien no habla ordcn, pero era o]
’ | mismo para todos. La complejidad estaba determinada por el

numero de: umdadc.s de mformauén Ia cahdad dc ésms y la :

I no-relacion entre contenidos.

' Tabln 2 Sccucnuas dldﬂctlcas exploradns durante el Lstudm expcrtmemal
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CAPITULO 3. El problema algebraico

3. EL PROBLEMA ALGEBRAICO

NIVEL DE DEMANDA DE L.OS PROBLEMAS ALGEBRAICOS PLANTEADOS

In este capitulo analizaré la relacion entre algunos procesos cognitivos y ¢l aprendizaje
matemdtico con el propdsito de determinar ciertas estrategias psicopedagogicas que
subyacen al aprendizaje matemdtico. Para ello presento a manera ilustrativa, una secuencia
temidtica sobre el concepto de producto notable y su com.spondlente factorizacion
alpebraica.

Es evidente que en el aprendizaje de las matemdticas se requieren de, por lo menos, dos

niveles de habilidad: el mangjo de algoritmos y la solucién de problemas mediante una

adecuada interpretacién, a los cuales se refiere Greeno (1980) como niveles “mecanico” y
“semdntico”, respectivamente, de la solucufm de problemas.

Refiriéndonos a los primeros, requieren en un principio, del manejo adecuado de ciertos
procedimientos algoritmicos. El nivel algoritmico del proceso de solucidn de problemas es
de cardcter acumulativo. Estos problemas tienen una respuesta interconstrufda, por lo que el
efecto de la creatividad se disminuye conforme se aumenta el efecto de la mecanizacion.
Sin embargo, es importante resaltar que el nivel algor{tmlco es basico para ¢l praceso de
aprendizaje matematico, ya que requiere el uso de ciertas. dcf' muone&, para “evilar
contradicciones, y el uso de rcglas para ewtar errores,

_Por otro lado, los problcmas de interpretacién pueden ser vcrbales 0 s:mbéhcoa, ya que no -
siempre pueden plantearse haciendo uso exclusivo de cierto lcnguaje verbal, pictérico,
presentando definiciones, ecuaciones, o mezcla de todo ello. En este caso el alunino no sélo
- tiene que recordar un conjunto amplio de definiciones y proccd:m.t,ntos matcmzitlcos sino
que tiene que determinar cual de toda esa informacién dlspomble le permmr'i hallar la
solucién al problema planteado. Los: problcmas de interpretacion requicren entender un
sistema de relaciones asf como de proposiciones. Es un reto intelectual para el estudlantc' _
ya que exige cl uso de reglas y definiciones integradas a ciertos Pprocesos cognitivos quele
* permiten llevar a cabo las relacmnes adecuudas para rt.solver corrccmmente el problema

El nivel de dlﬁcultad en el cual s¢ presentan los. problemas tratad_os en clase vu.ne a estar.'._
determinado  por - la- diferencia existente entre los. probleinas al;,orflmu.os y los ‘de
lnterpretacmn Los algoritmicos. necesitan ‘de una’ uphcacndm directa del wnocmmnto,

mientras que los de. interpretacion requieren de la. mtegracmn de esos’ conocimicntos de

“manera abstracta y muy creativa. Aunque para el profesor parezca senullo el problema-'
algorftmico, puede resultar complejo para cl estudiante. y de esta manera convertirse en un.
problema de interpretacién. No se pueden encasillar los problemas a un solo proceso de -
clasificacion, los estudiantes pucdcn operar en diversas formas, su mente no necesariamente

- se centra a la resoluc:én del problema (sea algonlm:co 0 de mterprctac!on) ya quc puudc ;

S
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estar pensando en cosas relativas a su adolescencia. Aqui menciono, basindome en mi
experiencia, que el nivel de enseflanza que algunos profesores imparien no corresponde al
nivel de ejercicios solicitados a los alunmnos, de ahi se desprende una de las razones que
conducen al fracaso o la decepcion de los Lstudlanlcs por querer aprender matematicas. El
juego no ¢s parc_;o

Si hablamos del grado de destreza que se requiere para resolver cada problema, vemos que
los algoritmicos hacen Hlamado a estructuras de razonamiento relativamente automatizadas,
es decir, se requieren habilidades de recuperacion de la informacién donde ¢l conocimiento
ya ha sido procesado y posiblemente, adquirido con anticipacién. En lo que respecta a los
problemas de interpretacion, ademds de las habilidades de recuperacion de la informacion,
se requieren necesariamente una serie de procesos que permitan- interconectar, en
determinada forma, el conocimiento matemdtico. Procesos que gufen la bisqueda de
soluciones y que encaminen al estudiante en la creacién de un modelo matemdtico
apropiado que le permita afrontar el problema y obtener la resolucidn correcta.

Habilidades Cognitivas

Son las disposiciones del intelecto que tnuestra el individuo para realizar tareas o resolver
problemas en dreas de actividad determinadas, basandose en una adecuada percepeion de
los estimulos externos y en una respuesta activa que redunde en una actuacién convenicnte,
Una habilidad cognitivn es, en sl, ¢l grado de destreza con lo que se hace o cjecum algo.

ILa habthdad cognitiva se refuerza con la ocurrencia de la capacidad, el h.’ablto y e
conocimiento del proceso a seguir. La capacidad individual para una habilidad determinada
debe entenderse como una cualidad cstable aunque se dé un componente innato Junto al
desarrollo a través dé la actividad, El proceso de hnbmmc:én resulta muy necesario; y-
producc resultados optimos, cuando se realiza con sujetos nmcmlmente dotados. También se_

contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas mediante el conocimiento de las técnu.as'_ -_
‘para llevar a cabo un pmcuso y a través de la mformacnén sobre c.émo dcbcn manejarse Io‘;

IECUrsos y maturmles preusos

Dada la complejldad de campos en quc actua el ser. humano, puedc mmblén hablmse dc- =
dlfcrentcs tipos de habilidades, desde las puramente manuales hasta las mds complejus- '

intelectuales. El desarrollo de una habilidad suele producnrse, bien mediante ensayo-error. - -
~ (eliminando progresxvamente las actuaciones muh!ea), bien medmnte el nprcndnza_;u por
~imitacién. Pero, cn todo caso, la habilidad se consolida por la cllmlnacmn de las acuwdades '

: msc.rv:b!es yel rcformmlcmo de las, quc conducm 4 una actuacu&n cﬁcaz '

A contmuacnén hablaré de promsoa cognitivos ya quu en ]d actuahdud t.l fcnémeno de' |
: 1cumulaclon de hab:lldadcs estd sobrcpasudo : : -
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Procesos cognitives relacionados al aprendizaje de las matemdticas

En el codigo analdgico descrito en el primer capitulo, hemos citado los siete procesos que
intervienen en el aprendizaje que nos interesa. Karplus (1978) ha utilizado estas mismos
procesos para analizar el aprendizaje matemitico que a su juicio son las indispensables
para ejecutar ciertas operaciones matemidticas.

a) Clasificacidn _

Es la operacién que consiste en agrupar en clases, segin ciertos criterios que definen la
pertinencia a las mismas, los elementos de un grupo de objetos o ideas. Es el resultado de la
operacion. La clasificacion propiamente operatoria, supone la coordinacidn estricta entre
comprension y extension de clase y el dominio de la estructura jerdrquica de la clasificacion
y, por tanto, ¢l de la relacién de inclusién. Para Piaget las operaciones de clasificacion estin
cn la base de la génesis de los conceptos, Las clasificaciones se forman conforme a la
semejanza de atributos, luegoe sc asighan los objetos nuevos a uno u otro grupo y después se
forman las subclases. Se asimila la idea de relacién de contencion.

b) Conservacion

Término utilizado por ngct para designar la capacidad de la persona para comprender que
las cantidades permanecen constantes a pesar de las transformaciones que tengan lugar en
su apariencia externa. La- adquisicion de esta nocién presupone la reversibilidad del
pensantiento. C:tando un ¢jemplo, vemos que los conceptos de conjunto y de opc,mc:lén
sobre conjuntos son la base de un desarrollo sistemdtico de los nimeros naturales. La -
‘adicién de mimeros naturales esta basada en la operacion de unién de conjuntos. Asi, la -
suma de 2 + 3 se obtiene conaldcrando un conjunto Xy ¥, tales que la cardinalidad n(X) 2.
y n(Y) =3y X Y=4¢ ;esto es Xy ¥ son ajenos. Como en la propledad conmulatlva
de la adicién no interesa el orden, la unién 4 U B . se conscrva con la inversion dc sus
lcmlmos quedando 4 U B B U A ' :

c) Sermcuin _ - : :

'DISpOSICI()n metodica de Ias cosas rcgularmcntc claalf' cadas Es la CO]OLaClOll suceswa y
armoniosa de las cosas. Impllca una ordenacién de elementos abslmctos de. acuerdo a-
- relaciones de asimetria como (<) y (>) uotms, Por qemplo para obtener el maximo
~ comun divisor. (MCD), la relacion basica de la divisién es un instrumento’ pnmordlal .
' dividendo = (dwlsor)(coctentc) + residuo; (residuo < dwusor) El MCD de’ dos nimeros
naturales se trata’ del mayor de'los dos naturales que divide a (.ada uno de dos 0 més
- wimeros: De este odo 4 es el MCD del par ordenadn (8, 20) ' :

_ d) Praporcmnalxdad _ - o : -
~ Identificacion de relaciones uuanumuvas entre dos objcto:. 0 evenlos y su tmnsfercnua d_ :
~otro objeto o evento que posee esa relacion. Una de las reglas de divisibilidad dice que un-

nimero es divisible entre 2, 5 o 10 si y sdlo si, el valor del digito de las unidades:y del

~ numeral base dicz del mismo cs divisible en 2, 5.0 10, En otras palabras, un nimero es -
dlwsnble entre 2 51 el dig,uo de las umdadu, es 0, 2 4 6 u8; en ‘5 sn su diglto de umdades es
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0o 5y serd divisible en 10, si su digito en unidades es 0. Ejemplificando, el nimero 2436
es divisible en 2,

¢) Asociacion o correlacional

Relacion que existe entre 2 o mds variables u objetos que hace que varien cualitativamente.
No implica casualidad, sin embargo, si se puede saber el grado de asociacion entre dos
aspectos o procesos a través de las variaciones en las distribuciones de sus indicadores.
Matematicamente una relacion es un conjunto de pares ordenados de objetos. Supongamos
el conjunto de todos los pares ordenados de todas las personas pertenecientes al conjunto
universo. Entonces la frase “Miguel es hermano de Jorge” determina una particion del
conjunto de todos aquellos pares que pertenecen a esa relacion, ¢s hermano de, y el otro
conjunto es aquel de todos los pares que no pertenccen a esta relacion.

- f) Funcional

Expresa al cardcter de la dependencia entre dos o mas objetos y las relaciones que existen
entre los elementos de un conjunto. Una funci6n, en matemdticas, es una relacion en la que
no hay dos pares ordenados que tengan ¢l mismo primer elemento. Por ejemplo la relacion

B= {(0,0).(1,0), 3,1 ).

g Prapasicwnal
Proceso de enunciar afirmaciones catcgéncas no amblguas ni Lonlrad;ctonas, como en un
encadenamiento de conceptos y relaciones. Ejemplos: “El minimo comin multiplo (MCM)

~ de dos nimeros naturales es el menor de los naturales que es divisible por los dos nimeros

dados”; “El MCM-de 8 y 12 es 24", “Si un nimero primo divide a un producto de dos

nimeros natura!es, entonces debe dividir al menos a uno de los dos ndmeros” y “El.

méximo comin divisor de dos nimeros puede expresarse como una d:ferencm de multlplos _
de estos dos nameros™. : . '

Orgaﬁizaclén de las fichas de trabajo

_ Ahdlis"is' cogm‘tivo-esrmcmral de Ias tareas'

Para facilitar en el LStUdlﬂntC el uso db SUS procesos wgmtwoa ‘asi como para que '

desarrolle otros que’ se requicren en el aprendtza_]e de los productos notables y la

factorizacion, presento este andlisis en funcién de las actividades especificas que se pucden _
realizar en ¢l aula. Aqui veremios la existencia de articulaciones secuenciales (secuencins de -

“acciones), asi como la jerarquia de procesos llgados a-un conlcmdo particular. Este andlisis
o logico y. psicolégico y adcmqs reprw.ntd la ldealldad dc lo quc se pr(.tendu e! nlumno_- .
: conozca y utlllce. o : :

: La secuencia tem&ihca se prescnta en cuatro partes.. cstudlo lo;,:co dcl caso gnneml d(,
factorizacién por término comin aplu.ando la propiedad distributiva (cuadro 1) y el modelo
cstructural corrcspondlentc a esta secuencia (figura 1); un caso. cspu,iﬁco que: mcluyc
B pronmtcs numéricos y su ruspcu:vo modelo pswologu.o (cuadro 2 y llgura 2) utro caso
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que hace llamado al principio de conservacion (cuadro y figura 3), y la ultima secuencia,
que emplea una distribucidn-agrupacion particular (cuadro 4) asf como su modelo
estructural (figura 4).

Como podrd observarse, he seleccionado solamente cuatro actividades especificas que
involucran un mismo principio general con el proposito de analizar la forma en que
intervienen los procesos cognitivos durante el desarrollo de las mismas. Desco enfatizar la
importancia de operar sobre un contenido de ensefianza concreto, necesario para propiciar
un proceso de ensefianza-aprendizaje més sélido y con sentido.

R - B



Primera secuencia

Ejercicios pertenecientes a las fichas 0y 0:
FormaGeneral

a(b+c) = ab+ac

CAPITULO 3. El problema algebraico

Secuencla operativa

Nombre: Producto Distributive

Tarea: Desarrollar ¢l producto indicado

REGLA: * Se multiplica el monomio por cada uno de
los términos del polinomio.

* Tomar en cuenta en cada caso la regla de los signos,
* Se separan los produclos parciales con sus propios
signos. -

LEY: Ley distributiva de la multiplicacién.

Secuencla aperativa

Nombre: Factorizacioén por factor comidn monomio.
Tarea: Descomponer en factores la expresion dada.
REGLA: * Se busca un coeficiente y una literal que
divida a todos los términos, '

* El cocficiente debe ser el mdximo comin divisor
(mecd)

* La literal o literales deben ser aquellas que estén
presentes en cada uno de los términos con e} menor
exponente. o

* Este término ¢s el factor comin monomio.

Relaciones, codificacién y procedimionto
algoritmico para resuh_mr la oporacién
alb+c)="?

(Hpor(+) =+ -

ath=ab

(F)por(+) =+

a*c=ac

Resuliado

ab+ac

Relaciones, codificacion y hmcodlmlonto
algoritmico para resoiver la operacion

ab +ac — (a);f.(:.in.
Resultado parcial uno; (primer factor)

ab

@ a

Resullado parcial dos; (segundo factor)

Resultado final:

: aib + _c)
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Interpretacién: PN, arb+c) _ab ac
Al aplicar la propiedad distributiva de la Interpretacién: FA, —- 4 -
multiplicacion aparecen los 1énminos ab y ac. a4 ) a a

El signo aditive "+" se conservd.

El térntino comin divide a cada término de fa
¢xpresion.,
El término comuin aparece afl uera de Ia agrupacién.
El término comiin estd ubicado al inicio de la nueva
expresion.
Existe conservacidn del signo agrupatorio.

Goneralizacién: Generalizacién:

El algoritmo para fa resolucién de productos E! algoritmo para factorizar polinomios con término
monontio por polinomio ¢s la aplicacion de la comin es el dividir a toda la expresion entre |
propiedad distributiva de Ja multiplicacion. La i¢rmino comun, La operacidn es una divisién.

operacién es una multiplicacion.

Cuadro 1. Algoritmo de resolucién para caso general de factorizacidn por término comﬁn y aphcauén dela
propiedad distributiva de la mufl:plnacnén

Los pracesos cognitivos para realizar estas secuencias de reglas y procedimientos los
representamos en la figura 1, el lado izquierdo de Ia tabla corresponde al producto notable
de la ficha de tmbajo nimero cero y el lado derecho de la mlsma, a su respccuva

factorwacnén (ficha 0"). : '

.. Identificacién ' - PN ldeniiﬂcaclén R FA
- | | Clasificacién
“Asoclacion ' : 4
IR . - Asoclaclén
1, ) Conservacion o | | |
o | - i . ) Conservacién
Sorlacién T
' Serlacién

Figura |. Modelo estructural - para la secuencia dc lncmrlzar por lénmno comun un caso ;,encnl y apllcamdn o
de la proplcdad dislnbuuvn de la mu!nphcacldn :

- La figura 1 muestra el mudc!o e:.tructural de* esta secuencm. Nétcse que para reboiver el PN -
indicado existen tres proceso:. jerarquizados ademas del de :dennf cacién que es proc«.so"'
~_indispensable al inicio de la ejecucion. Procedimentalmente primero -se asocian los-_ -

términos, serlando los' produc(os parc:alcs y cumervando c.l Lﬁl‘dClCl’ grup.:l dc la c,xpn.hmn .
resultante.’ . . Do

En la faclonzamdn extste un proccso dL s, quc cs la de clas:f fcacion. Sl no se¢ conoce lo - L

que su,mf ica el lérmmu comun ('l .C.) o cuando menos Idcntlf carlo- y !ucgo obtem.rlo Ll-
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resultado serfa incorrecto. Este proceso de clasificar empieza a tomar relevancia ya que en
el proceso de clasificacion, el nucleo informativo es precisamente ¢l T.C., este concepto es

el que define el espacio cognitivo, es el que

va a determinar la complejidad de la tarea. Es,

en sintesis, ¢l primer obstaculo del problema. Como se muestra, el proceso de factorizar
demanda, al menos, de un proceso de mas que el proccdmnento de Hevar a cabo el

rcspect:vo producto notable.

Segunda secuencia
Ejercicios pertenccientes a las fichas | y 1"

2x'(3x? - 1) & 62° = 2x°

Secuencia Operativa |

¢ Signos por propiedad distributiva; (+)(+) = +,

() = -.

* Cocficientes numéricos, (2)3) = 6. :
REGLA: De la multiplicacion de los Nimeros Reales.
* Literales. Se multiplican las lilerales de la misma
base de acuerdo con la LEY de los exponentcs

Sea Vx € R,myn € R=> x"x" = x"
Ash,(x)(x?) = x*

Sacuoncia Operativa

* Coeficientes. Elmcd. entre 6y 2 es 2.
¢ Literales. Entre x’yx°

. )
REGLA: se toma la literal con menor exponente, X°.

Por tanto ¢l f.c.m. es 223,
* Coeficientes restanies,
REGLA: Se divide cada término entre ¢! f.c.m,

6x*
2xt

"Signbs T
(+)
—— .. 3
2x -t
2xt.

resulta Ia unidad. .

PROPIEDAD: De las fracciones. R

DEFINICION: Coeficiente literal y potencia.

TEOREMA Si aER y m,nGN enlonces,
ca" .

ler.casa el :_.S|m>n_.

. an 1
20.cas0 - = e S|m<n
L) .
3er. caso — =l Sl m=n
a

Rf..ndtado REGLA El f cm. se e.ur:be como f!

coeficiente dé un paréntesis y dentro del mismo los o

cocientes resultantes de la.v divisiones,

Resultado ~ ﬁpa[,gx (3x? - )” .

¥

REGLA: Todo niinero dlwdldo cntre sl mismo |
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Relaclones, codificacién y procedimiento
algoritmico para resolver la cperaclén

2% por 3x?

(*¥) por (+) =+

2 por Jes ﬁ

x* por x*= x*, primer térmmo 6x*
Ahora,

2x® por-1

(Mpor(-)=-

2por les2 _
x) por | = x’_, segundo término —2x°
Resultado - final6x® - 2x’

Interprataclén PN, 2x*(3x*-1)
Cuando se apllca fa’ propnedad dlsmbutwa aparccen

los términos 6xy 2x’,
P EIsn_guo“ " se conservo,

o Generallzaclén- : :

A ElL- algonlmo pam In resolucnén de . pmducms
[ monomio por polinomio es.la. aplicacion de la
pmplcdad distributiva de la mulupltcaclén La
. opcmclén es una mulllplicac:dn :

Relaciones, codificaclén y procedimianto
algoritmlico para resolvor la operacldn

o’ - 2x*
ﬁwtares;% =3 , portanto es el 2

%=1

* Magnitud de exponentes, x* < x?
* Primer factor, (2x°)

o

2

| (H)entre (+)es +

Gente 2=3 |
x* entre x* es x*, término parcial 3x?
__2x3 .
2%’ _
(-) entre (+) es -
2entre 2 = |

x_’ entre x° = 1, l_énniﬁo parcial -1
* Segundo factor, (3x? 1)
Resultado final:

263 - 1)

o' axt

Inter, ratacldn:. e
P : 2% 2t

FA,

: 2x csclTC

2x? dividié a lodn la expremdm

2x? se ubicé como primer factor. - s
En el segundo’ factor s sigue un orden, separando Ios
ténninos cen Ia conservacnén del signo -

Genera!lzaclén - -
El algorltmo para facmrlzar pollnomios ¢on T. C el
¢l dividir ‘a toda‘la’ n.xpresnén entre. cl T.. C La| -
opcncnén LS una lels;én .

' Cuadro 2 Algormno de rcsoluc:dn para |a fdc!orlzac:lén port ténnmo comiin y aplu.ac:éu de Ia propledad

distnbutwn de |a multuphcamén empleundo cxpunentes numéncos en Ias Incralcs L

3
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Enseguida mostraré los procesos cognitivos que se requicren para llevar a cabo los
procedimientos descritos en el cuadro anterior.

PN Identificacién FA
Identificacidn \)
Clasificacién

i |. conocimiento declarativo

Asociacion {
L Ley de exponentes Asociaclon
{ | operacion suma ) COnservaclén | Ley de exponentes
| operacién resta ) Conservaclén
Sariaclion -
: Soriacion

Figura 2. Modelo estructural para la secuencia de aprendizaje de la factorizacion por ténmino comin,.
aplicacién de la propiedad distributiva de la muluphcacnén empleando cxponentes numéricos ¢n las
literales, :

Aqul notamos que las estructuras globales de las secuencias de los cuadros I y 2 son las
mismas. La jerarquia y organizacion entre procesos ¢s idéntica a la del cjemplo anterior, La

dificultad podrfamos decir que estriba en el conocimiento de una ley matemdtica (lcy de los

exponentes, caso de multiplicar expresiones de la misma base). ‘Aparte del conocimiento

- declarativo de la ley (multiplicar bases iguales equivale a sumar sus cxponcntes), implica

un saber hacer al nivel de las operaciones. algebraicas. De este modo en el _proceso de
asociar elementos de un producto se mc.!usr{a otro proceao (sub-asocmmdn) para efcctuar

la operacion,

En la factorizacién algebralca la cla.s ifi cac:dn tamblén demanda otro mvd de conoc1m1unto |
Aqui exlatc una clmff cacmn secundana de lo quc es un: T C. Este nuclco conceptual;

_th.mentos (cocﬁcwnte numénco literal y exponente) Al levar a cabo la asocmc:dn entre

componentes, se hace mdlspensable el tener presente una. scgunda asocmc:dn -Por otro’

lado, la divisién algebraica entre: términos implica ademés el uso. correcto de otm ley’_ "
: (dw:dlr bases iguales equivale a restdr sus expom.ntcs) :

o Ilncu,ndo uso dc estds clases secundanas, sub clases 0 clases .subordmadas a la clasc o
'prmupal a modo de conclusion, notamos que I primera estructura (PN) crecuS haua el
interior mismo del proc.t.so de asociar, se construyé una sub- Ierarquia la estruclura FAsec

lncremcnto en dos procesos. secundarios en el dominio de la clasific icacion:y. la asociacion.

Estos procesos sccundanos m'an g,mﬁcados hacia afucra de la hoja'ya que de lo contrario

serian cchpsadoa por los procesos primarios de clasificacion y. asocmclén, reapccllvamcnte'

“ De. otra manera si utlhmriamos dml,ramas de Venn-Euler, los. procesos - qecundanoq

: quedarian mscruos en- los prlmanos Un proceso’ secundano eslana conlcmdo en’ uno
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primario. Si ahora tridimensionamos la inclusion, quedaria la figura de un cono truncado,
donde la base mayor seria el proceso primario y la tapa quedaria hacia nosotros
representando el proceso secundario (sub-jerarquia). Estos sub-procesos van mis alla de
lo que parece, ellos pueden ser ¢! punto medular del funcionamiento u operatividad del
nticleo conceptual. Sin ecllos, la  operacion algebraica no podria ser resuelta
satisfactoriamente. En este punto nos podemos ya ir dando cuenta del como es que los
procesos se superponen a los contenidos, o simplemente se manificstan como
indispensables en un momulto determinado del algoritmo de resolucion.

Tercera secuencia
Ejercicios pertenecientes a las fichas 2 y 2"

(3a* +a)2a*?) e 62 + 20"

Secuencla Operativa Secuencia Operativa

Hallarel m.c.d..
* Coeficientes numéricos,

* Signos, (+) por (+} = +
* Coeficientes numéricos.

REGLA: De la multiplicacion de los nimeros reales.
* Literales. Se multiplican las lilcrales de la misma
base de acuerdo con la LEY de los exponentes;

Resultado final; 6a**™? +2a*"!

2q""

REGLA: Se toma el mayor de los factores comunes,
En este caso el 2.

’ Literales,

REGLA: Se toma la literal de menor cxponeme

| Para los exponenles bmommles de qa

2x - 2 <X - 1; cuando x perienece a los reales. |
SUB-REGLA: Se selecciona la parte” literal con|
menor coeficiente asi como la numérica de cada
exporiente binomial. :

Asl, X <2x y:2 <-1, de aqui el expom:me del fc m,
serd (x-2). :

El f.c.m. es entonces 2a*"?
. Comentcs reslantes, : -
REGLA: Se dwidu cada térmmo entre el f can

6021-2
2 .x-Z

= 3a’ pnmer cociente, -

Secuencm Dpemuva . '
PRINCIPO: Division de frau:loncs
LEY: De los c.xponcntes _
gt aZx—x»!ﬂ e
Sub-iarea: dividir, B

— a
2a o
REGLA:. Dividir un nbmero entre si 1 mismo da la
unidad, ya no se escribe, se subgnllcndc v

| LLY Dc. los upom.mt.s

x—l (x—..) FET1s l&!

a

= = (1 sq,undo cocncnlc.--
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Interprotacion: PN, (3a” +a)(2a*?)

Al aplicar la  propiedad distributiva de la

multiplicacién aparecen los términos 6a®'"? y

Y] ax-l
El signo '+ se conserva al scparar los términos
resultantes,

Generallzacion:

El algoritmo para la resolucidn de praductos
monomio por polinomio es la aplicacién de la
propiedad  distributiva de 1la mulupltcactém ‘La
opcracuén es una mulhphcncldn '

El fe.m. se escribe fuern de! paréntesis y dentro del
mismo los cocientes resultantes de {as divisiones.

Resultado - final;2a'*(3a" +a)

) 6£121-'2 zal..l
Interpretaclién: FA, e +2a"2

2a" (24 7)

2a"? es ¢l T.C, comesponde a un criterio
académico,

EI T.C. divide a toda la expresion polinomial.

El T.C. se coloca gcnemlmenle como ¢l factor de la
izquierda.

El factor de la derecha se ordena segin la secuencia
de la division, _

Existe principio de canservacidn del signo.

Generalizacién:

El algoritmo para factorizar polinomios con lérmmu
comin es el dividir a toda la expresidn entre el
comuin, La operacion es una divisién,

Relaciones, codlﬂcaclén y algoritmo para
solver la operacién

3a por 2a*™
(H)por (¥} =+

J3por2 = 6

a’ por a” =q¥
¥ Primer producto parclal + 602’

o por 2a™"
(+)por(+)=‘f
Ipor2 2'

a por. a* =q™
v chundo pruduuo parual +2t1

| Resultado - finali6a™ 4 2a™

Relaclonos. codiﬂcacién y algorltmo paral
resolver la oporacldn -

6a% + 20"
m.c.d. :
6 entre 2es3
2 entre 2 es l seleccmno el2

: bases, ] y a’

exponentes, 2x ~ 2, y x~—|
&X>X :

SE3 sclccciono a*?

* Primer fdctor, ofc. m (20“l 2)
Ahora,
6a21-2
20"
*) entre (+) es+ -
6 entre 2 esd -

hv!/al-l a.

- ’an«.rlénnlnodcl scgundo factor, 3:1

_ ' a* -1
Lucgn,

20""’.2 N

a
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(+) entre (+) es +
2entre 2es |
r B I 2]

jatc =a
¢ Subundo término del segundo factor, ta

Por tanto, el segundo factor es 3a” +a
Resuitado - final;(2a*)(3a* +a)

Cuadro 3. Algoritmo de resolucién para la factorizacion por término comun, aplicacion de la propiedad
distributiva de la multiplicacién empleando exponentes literales binomiales.

La figura 3 representa esta secuencia por medio del modelo estructural. En ella observamos
el cardcter acumulativo del algoritmo empleado para resolver el problema. Veamos que en
ambos casos (PN y FA) la estructura general es la misma a aquellas exhibidas en las figuras
1y 2, Es decir, que como se trata de un mismo procedimiento o principio general (PN) de
~ resolver, las operaciones algebraicas pasan primeramente por una identificacion, una
asociacion de clementos y una seriacién en la obtencién de los resultados parciales por
medio de una conservacion de signos de agrupacitn. Para la factorizacién sucede lo mismo,
claro que como ya lo hablamos dicho, este procedimiento requicre de una clasificacion
prewa para dnferencmr el nicleo conceptual, o T.C. :

“ Aunque la estructura global es la misma a los casos seflalados anteriormente, vuelven a
aparecer otros sub-procesos ya que se inscriben en los procesos de asouacuén paracl PN y
enla clasnllcac:én y asocnac:én para cl procednm:cnto dc factonza:

Enel pfoducto notuble no solanientu se hace'uso del sub- proccso asot:ialivo para operar las.
literales sino que se requiere de otro sub-proce-;o A esto me refiero para destacar la
lmportancm de los tres procesos de asociar (procesos 1, 2 y 3). El proceso uno es la que
marcaria ¢l inicio del procedimiento, es algo asf como una asociacion de bloques en grosso N
“a primera vista; luego la asociacion 2, es més diferenciada ya que Operaria a nivel de. sub-_ _
bloqucs, llamdndola sub- asoclamén En e} ejemplo’ equivale a asociar las literales @ cona,
_pero para lograr esto se requiere de otra asociacién (la 3) adn més fina o diferencial; para .
- manejar dcbndumemc el cxpom.nte y ademds no perder de vista la existencia del exponente
unitario de la literal a, asf como también el’ conservar el slgno negatwo dcl exponente x-2.
" Con este procedlmiento de dtﬁ.renmaclén, los procesos s¢ Jerarqulznn y-al término de la
. primera operac:én 0 pnmcra clasificacion, los sub-procesos se utilizan en ‘la misma
secuencia que se siguié al inicio del proced:mlcnto peto ahora para resolver la operac:(m
binaria cqunvnlcnte a la adicién para exponentes, Slgu:endo con esta sucesion y.

; apoy.mdome en mi expcrlencm profcsmndl, s apm‘ecmsc ‘ofro- contemdo més diferencial -

~entonces, a ese nivel se emplearfan, secuencialmente, los sub-sub- procesos de. sub-sub-"_“ |
identificacion, sub- sub-asociacitn y. asi sucesivamente. Con esto quiero. dec1r que el mismo

modelo estructural de a(b+c), se replte e incrementa a medida que- los clcmcntos-_‘-_'

" algebraicos se: mcorpomn en.Jas nuevas ‘expresiones, Por tanto, si la bucuencm del modelo
estructural de aprc.ndlmjc hubiese sido aprendida s:gmﬁcatwmncnlc en la secuencia 1, ¢creo.
yo, quc deberla npoydr a la claborac;bn mas- compleju dc nuevos uonocumentoq._Al -

42
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transponer ese principio general a casos mas c¢laborados, no deberia presentar mayor
dificultad. El caso particular, en este sentido, es la transferencia del principio a la situacion
exponencial x(x-2) que cumple con ¢l mismo principio rector del modelo estructural 1.

ldentificacidn PN ldentificacién FA
) i)
Claslficacién
Asoclaclén . identificacion
L identificacion } L clasificacién
} | asociacién L asoclacién
| asociacion | seriacion
| seriacién ) Conservaclén L conservacion
[ conservacion Asoclacién 1
Seriaclon | identificacién
| clasificacién
| asociacion 2,3 ) Consarvacién
d | proporclonalidad
L seriacién
L conservacion
Sorlaclén -

Figura 3, Modelo estructural de los algoritmos factonmr por ténmno comun, uso de la propledad distributiva
dela mulupl icacién con emplco de exponentes llterales bmom:nles en las exprcs:oncs

Ahora en lo que se refiere a la factorizacion algebralca, el modelo estructural es szmllar a
los mosirados en las figuras 1'y 2. A diférencia de ellas, la clasmcauén del T. C xmplu:d -
otros sub-procesos. Aqui también se nota la inclusién-de’ procesos-que en este caso son
requisitos para avanzar en la bisqueda de la solucién de la tarca, Para clasificar estos
expresiones algebralcas y pcder obtener ¢l nticleo conceptual en las nnsmas, las dificultades
son mayores. El espacio semintico en el .entorno .del nuevo’ ‘nicleo o sub-nucleo lo-
constituyen. uenos sub-prou.:.os de identifi cacuSn, clasﬂ:cacnén. -asociacion, senaclon,

conservacién y uno nuevo que se-hace necesario, la proporcmnahdad En este momento la. -

~demanda se incrementa ya que no solameite es el operar ‘coelicientes 'y’ exponentes-

*_unitarios (como lo describf en ‘el cuadro 1), sino que ahora los" sub-procesos se tornan. -
igualmente inclusivos, Jcmrqu:zados haciéndose dindmicos entre -ellos mismos. Pero,

*determinar entre ellos cudl es la'de mayor jerarquia resulta dificil decirlo ya que. cxxstc una
gran conespondencm entre los mismos. La condicién de neccsmud/ suficiencia, toma’ un

~ giro singular. Para alguncn pucdc rcsullar necesario el contar con todos los sub-proaesoa que
'~ enuncié, pero para ofros sujetos ‘puede ser suficiente el mancjo. de un menor nimero de -

procesos, Todo esto, creo yo, se deberd al nivel de compet(.ncm de. cada csludlante, ala

N Lapac:dad desarrollada de incluir uno o varios procesos dentro de otros, sus experiencias
prev:as y su aclntud h‘lua el c.:.tudlo oupucstos quc trataré dc demostmr mas udelantc.

Ca
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Retomando ¢l proceso de asociacion, observamos en el cuadro 2, que existe otro sub-
proceso asociativo que emplea una sustraccion de exponentes, pero, para esle caso, aqui
mismo se hizo necesario la inclusién de un sub-modclo estructural (muy similar a aquel
mostrado en la figura 1), pero con ef aumento del proceso de proporcionalidad. El modelo
resultante es mas demandante que jos modelos anteriores ya que el namero de relaciones
que conforman las unidades de informacidn es mayor, en si, es mds complejo. Existen
ahora nucleos de nticleos, encadenamientos entre ellos mismos, se van superponiendo
ciertos contenidos que implican diversos procesos en csa construccién y al mismo tiempo
pucdo hablar de un “empuje” en este proceso de elaboracion. Ese encadenamiento de
_contenidos implica necesarismente un encadenamiento jerirquico de procesos. El
conocimiento se va apoyando sobre el reconocimiento de elementos centrales y periféricos,
elementos que pueden ir auxiliagndome en la construccidn de una secuencia educativa y al
entendimiento de un proceso de aprendizaje. El ténnino comin (T. C.) original, ademés de
haber sido manejado a nivel semantico y de funcionalidad, requiere ahora del empleo e
identificacion de clases o variedades de términos comunes. Aquél término que se identificé
y definid en un principio del estudio, de manera general, requiere de especificidad.

En este proceso podemos visualizar claramente el cardcter “anidado” de las secuencias, lo
cual nos permite entender mejor el proceso de gcncrac:én del conocimiento como un
proceso de acumulacién constructiva, En sintesis, se requiere que los estudiantes utilicen las -
mismos procesos que se habfan identificado y utilizado anteriormente pero ahora lo hacen
de manera acumulativa, A diferencia del modelo 1, el 2 permite la construccién de nuevas
estructuras.as{ como también ¢l modelo estructural de la figura 3, donde se contempla la
" reordenacién de procesos y conocimientos confornie a la tarea demandada. La ordenacion
det-contenido adquiete tal :mponanua que ya se puede ir haciendo llamado a los proccsoq ~
cognilivos que son necesarios para construir este contemdo muy partlculur

‘Cuarta secuencia
‘Ejercicios pertenecientes a las ﬁchas 3 y 3%
(n+2)(a+ 1) a(n +2)+n+2

Sﬁcubncla dpérath)a o o Secuencln Operatlva
,PRGPIFDAD Dtslnbulwn dc fa- mulnphcacnén, _Caso especlal, faumruomun polinomlo,fcp

| REGLA: +(n+2) e con'udcm como un solo | perost un divisor parcial n+2).
_cocfmullc con - signe - positiyo, e m'"-la con Scmencm Al,mpar el Wjtimo binomm (n+2)

paréntesis. T 5 o | dentro de un panntcsns dc al modo qut. se obtcngan _
1* LOLﬁClclllES ) ) ' dos LI'UPDS N . : b
REGLA! De la muluphcucnén de los Reales. a(n + 2)+(n+ 2)

PROPIEDAD: Reflexiva de la lgmldad

(n+2)a““(n+2) REGLA: Las Lnnudadus que estdn denlro de Ios

parénlcsns son exacmmcmn lgualcs

Caso cspecml I REGLA La expres:bn no liene. un dwwor comun. .

* Signos: (4) por (+) =4

a
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PROPIEDAD: Idéntico de la multiplicacién,
(n+2XD=n+2

* Literales: Mo hay.
Resultada - final,a(n+2)4+n+2

PRINCIPIO: La scgunda cantidad tiene un
coeficiente unitario.

aln+2)+1(n+2)

Se obtiene ¢ factor comin de cada grupo o factor
comun polinomio, (14 2)

* Cocientes restantes.

Sub-tarea: Dividir los tdrminos entre el fic.p.
REGLA: Se divide cada grupo entre el f.c.p.
a(n+2)

(n+2)

factor. _

REGLA: Dividir una cantidad entre si misma da
como resultado la unidad. No se escribe como
coeficiente, se subentiende.

Sub-tarea: Dividir,

n+2

-—— =], segundo término del segundo factor.
n+2

REGLA: Dividirse entre sf mismo es uno. :
REGLA: EL f.c.p. se escribe fuera del paréntesis. Es

e} primer factor. (1 +2) |
PRINCIPIO: Se conserva el cardcter de grupo.

=@, primer témino del segundo

'|REGLA: El segundo factor lo forman los mismos

cocienles resultantes de las divisiones o sub-tareas. a
yl -

PRINCIPIO: De conscrvacmn de su,nos para el
polinomio def segundo factor, :

Re sultado ~ f nal;(n +2)(a +-l) :

(+) por(+) es +

Relaclones, codlficacién y procedimlento
algoritmico para resolver ia oparacién

(n +2)(a +1)

(n+2) pora= (:H 2), primer producto.
(n+42) por I =n+2, segundo producto.

. Resultado ~ final,a(n+2)+ n+2

Interpretaclén PN (n+2)a+1)
Al mulllpl[car lodo (n+2), dlslubulwamemc
ap.:reccn am+2)y (n+2).

| EN signo “+" del segundo factor pmpu.m el c.lrdcu.r
. conscnratwodc la adicidn.

Relaciones, codlficac!dn y procedlmiento '
algorltm!co para resolvar la operaclén

a(n +2)+ gj;,__’l

| F.c.p. (n+ 2), primer factor.
“{{+) entre (+) es + '

aln+ 2)
(n+2) _
(+) entre (+) ¢§ +
(n+2)
(n+2)
Resul!ado f inal, (n+2)(a+ l)

=1, (a+ l). scl,undu faclor :

lnterp'rota'cldri: FA, a(n+2) "+2 o
R (n+2) (n+2) .
(n+ 2)(?+ 7} "

EI T.C. ¢s (n+2),

(n+2) dwldc a toda la expresmn

45
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Generalizacion:

El algoritmo para la resolucién de produclos
binomios por polinomios ¢s el considerar al binomio
como monomio aplicando la propicdad distributiva

El T.C. se ubica genceralmente a la wquierda del
resultado y como primer factor.

El otro factor se obliene parciales ordenados y
conservando ¢l signo de agrupacién.

Generallzacion:

El algoritmo para factorizar polinomios con término
comun binomial es ¢! dividira toda la expresion
entre ¢! Comun Binomio. La operacién es una

de Ja  multiplicacién. La operacién  es  una|division,

multiplicacién,

Cuadro 4. Algoritmo de resolucion para la factorizacién por término comun y aplicacidén de la propiedad
distributiva de la multiplicacidn, Caso especial,

: ldeilllﬂcacidn PN ldonilﬂc?aclén FA
Asoclacion Agrupacién -
L grupo | | Y
} Conservacién o
_ Asoclaclén
Seriacién '
o ) Conservaclén
Serlaclén_ :

~ Figura 4. Modelo c.structum! de los algoritmos para factonzar por término comt’m bmomm. empleodela
propiedad dlsmhulwa de la muluphwc:én binomlo por polinomio, '

“El modelo cstructural de aprendizaje moStrado en ! la figura 4 representa el regreso al
principio general discutido en la figura 1. Para ¢} producto notable (PN), la diferencia -
~implicita es que se debe consldemr al faclor (n+2) como un todo y proceder a la
“resolucion. Cabe hacer notar que el produuo pudo haberse realizado muluphcandn todo por
todo, es decirn pora, n porl,2poray?2 por 1, aunque valido serfa el resultado, el objetive
de-llevar a cabo un producto notable, no se cumpliria por la’simple razén de no. Lstar__'

“abreviando” la opemcnén Para la I‘actonmc.nn, he cambiado el nombre del proceso de :

~clasificacion por el de agrupacion por razones de smmﬁcado y entendimiento mntcm{inco
* Ya que la clasificacién implica un .1grupam:cmo de clascs, prchero el tcrmmo agmpar
por ios mutwoa seﬂalados

) El nuz.h.o conu:ptual en estc caso, tiene. una varlantu In los casos’ wsms anlenorrm.nte N

“esta enudad m'xtem'itu.a consistia de un solo elemento (monomm) y ahora es de mﬁs deuno -

(bmomm) Es prec:so notar que el algoritmo de rcsolucnén requiere -de una agrupac:on '
. prewa ‘de elementos. De aquf mi inclinacion de utilizar las nociones de ! gmpo” *

, “grupos” o -

agmpamlenlo Los procedimientos de resolucién que 1mphnan un monomio o un binomio -

© varian uualltauvamentc permiti¢ndome hablar “de dos tipos ‘d¢ nicleos o entidades
Lonceptuaks Por un hdo el T & monomio y por ¢l otro el T(‘ pohnom:o E]UL rcqulerc .
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como lo vengo de sefialar, de una agrupacion anterior a la ejecucion total del procedimiento
de resolucion. A los procesos descritos en las figuras 1, 2 y 3 se les Hamard entonces
procesos algoritmicos por factor o “término conuin  monomio”, micntras que al
procedimit.mo sefialado en el modelo cslruclural de la dltima figura, le Hamaremos
“factorizacion por agrupacion de términos” respetando la nomenclatura utilizada en los
textos usualmente consultados en el nivel de ensefianza medio superior.

L.as Operaciones Algebraicas y sus Agrupaciones Légicas

El escollo de construir una teoria explicativa de la inteligencia que parta del andlisis del
‘pensamiento matemdtico en sus formas supericres consiste en tomar al lenguaje como
recmplazo en parte a la accién, En e} lenguaje somo aspecto activo del pensamiento verbal,
vemos una forma de reflexién, discurso, representacidén conceptual y procedural.
Consideramos al lenguaje matemitico como puramente intelectual, transparente y extrafio a
los engafios de la imagen. En la expresién a(b+¢) = ab + ac , cada ténmino designa cn
definitiva una accién; el signo “=" expresa la posibilidad de una sustitucion, ¢l signo “+”
una reunion , “a” la accién de reproducir “a” veces (b+c), y cada uno de los valores ab y
ac la accion de rcproducu' cierto nimero de veces la unidad, Cada uno de esos simbolos se
refiere a una accidn que podria ser real, pero que el lenguaje -matemdtico se limita a
designar abstractamente, bajo la forma dc acciones interiorizadas, es decir, d«. Opcmcmnu;
del pensumlento

Ese cardcter activo del rnzonmmento matemauco ha srdo notado muy blcn por Goblot (op.
cit. en Freudenthal, 1978, p:38); “... y menciona en su Traité de Logique: <deducir- dice -
es construir>". Pero le parecfa que la construccién operatoria se hallaba sxmplemcnte
reglada por las <proposiciones antetiormente admmdas> mientras que la rcgulaclén de las
operaciones ies s inmanente y esta constituida - por su ‘capacidad de composiciones

reversibles, o dicho de otra mancra, por su naturaleza de <grupos>. Si cons;dcrnmos ahora

las expresiones algebraicas ejemplificadas en los cuadros anteriores como elcmcntow del
* pensamiento matemético; conceptos de clases o relacmncs. se’ encuentran en ellas el mlsmo
cardcter opcratono que en sus Lombmacxoncs. : : S

'- Ahora una %laae> supm ‘una clasifi fcacion, y el hcuho pnmarlo estd consmuxdo por esta -
ultima, pues son Jas operaciones de chsnﬁcacxén ldb que engendran las Llasu paruculares o
. lndcpcndlcnlemt,me de una clasificacién de conjunto, un término gemnco no. dcsagna una
clase, sinio una coleccion intuitiva. De esta manera- clas:ﬁco como sigue a las operaciones

',algcbr'ucas (tabla 3), objetos de mi. estudio, considerando los proucdlmmuoa de solucion

(cuadros 1, 2,3 y 4) y los modelos estructurales de los algoritmos de. producur -

- cﬁcncnlcmcnte y de l’at.tonmr por T C una cxpres:én al;,cbralca dada (l'u,uras 1, 2 3y 4)

7
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Producto PN <> FA ' Metodo
Distributivo Monomio _ Factor Comun Monomio Términe Comiin
Fichas 0, 1, 2 Fichas 0°, 1,2’
Distributivo Polinomio . Factor Comin Polinomio Agrupacion de Términos
Ficha 3 Ficha 3’

Tabla 3. Clasificacién de las fichas de trabajo segtin grupos representativos y niicleos o entidades
conceptuales,

En el campo del pensamiento matemidtico constituido y representado en la seccion
“relaciones, codificacion y procedimientos de resolucion” de los cuadros 1 al 4, la realidad
psicolégica consiste en sistemas operatorios de conjunto donde se sigue una secuencia de
procedimientos condicionados a una jerarqufa de habilidades cognitivas. El problema
esencial del aprendizaje cognitivo algebraico, consistird entonces en identificar las
relaciones entre habilidades y contenido. Me limitaré a analizar el trabajo real de los
alumnos y concebir una explicacion global de algunos patrones de razonamicnto presentes
al momento de realizar una tarea.

La nocién de “grupo” (f.cam. y f.c.p.), que aplico a las estructuras espaciales y temporales
de las operaciones algebraicas, la he convertido desde el punto de vista instrumental, en una
nocion del orden y coherencia del pensamiento matemdtico. El lenguaje de las totalidades

‘que emplearé en el disciio de instrumentos de andlisis serd un modo de desunpcmn Ese
“lenguaje lo admitiré para mis propios <agrupamientos> y lo he de adoptar también para las

<fonnas> 0 estructuras elemenmles de miormacu'm

Conocimientoa y Habilldades Previas

Para log,rar un cierto grado de dumrrollo y c,structuraclén dcl conocxmlenm matemat:m, es
necesario el presentar algunas preconcepciones necesarias para lograr tal objenvo Los
conocimientos previos o prerequisitos para llevar ‘a cabo  comectamente la tarea,
supuestamente fueron aprend|dos o al menos enscfiado:. en-el nivel medio de ensefanza

(escuela secund.ma) sino s que en el nivel ‘elemental (escuela pnmarm) Uuhzo la

_ wtmteg:a de prescmar snmultfmcmncnh la asocmc:én de un contemdo a una o vanas _

h'lbllldﬂdes cogmuvas.

' Como se recuerda cl fdgebra consta umcamente del uso corrccto de un mt.n.amsmo forma[ ;

elemental y aporta una economia de pcnsam:u\to muy considerable, Estas estructuras-de -
mformacmn se definen’ como un conjunto de clt.mentos relacionados mediante leyes, reglas -
y propudadcs que determinan su interaccion y al mismo tiempo su relacién como partes

“integrantes de un todo. Estas’ Lstruuur_ds qucdan nnplicst en las dcﬁmuone‘s y

procedmucnms que pasart. a cjemphﬁcar

A conunuamon pn.suno un t.uadro que rc.prescnla lo que el alunmﬂ d;be trau‘ en’ su S

‘uunlecto y- saber utlllmr, es: du.nr, l.l bagaje con cl quu el cstudmme supucammeme S¢-

a8
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enfrentard a a nueva situacion. El cuadro lo distribuyo uwtilizando dos tipos de herramientas
con las que el estudiante empezard a edificar y apropiar el conocimicnto PN - FA, Esta
herramientas las represento tanto a nivel de procesos como de contenidos, Lstos, a su vez,
al grado de definicion y procedimiento. Utilizo las abreviaciones puara los procesos
siguicntes; Jde, identificacion; Cla, clasificacién; 4so, asociacion; Con, conservacion; Ser,
seriacion; Pro, proporcional; Fun, funcional y Prp, proposicional.

PROCEDIMIENTO

PROCESO CONTENIDO DEFINICION
Ide, Cla, Aso, Con, Ser, |Operaciones Adicién (+) Suma _
Pro, Prp. fundamentales Sustraccidn (-) resta o diferencia
Multiptcacién (*) producto
Divisidn (/) cociente
Ide, Cla, Aso, Con, Ser, | Propiedad Adicion Sumandos:.
Pro, Prp. Conmutativa numéricos, (3 +4=T7),
' literales, (a + b =8)
Multiplicacién Factores:
numéricos, (2 * 3 =6);
: : literales, (ab = 15)
ide, Cfa, Aso, Con, Ser, ' | Conmutacion Cambiando de lugarlos [xty=y +x
Pro, Fun, Prp. sumandos / factores ' '
' (permutdndolos), el valor
de la suma/ producto
: no varia. - _ o
Ide, Cla, Aso, Con, Ser, | Simbolos de Asociacién | Se emplean para fratar| Orden en el cual se han
Pro, Fun, Prp. una expresion  como si|de hacer tas operaciones
fuese un sélo nimero. - | fundamentales. _
Para sustituir el signo dc Propiedades para suprimir '
multiplicar. N SN S,
Para cambiar el erden de
las - operaciones en el '
_ calculo, : o o
lde, Cla, Aso, Con, Ser, | Multiplicacién Factores en los términes. 13 * 45 =125
Pro, Fun, Prp. : | Coeficiente numénco vl EH
literal. ' S o
Ide, Lla, Aso, Con, Ser, | Témino - S, &, Jwx, 2/ 58t

[ Numeéroo pmduclo dc

Pro, Pmp, _ nimeros. . ST
Ide, Cla, Aso, Con, Scr, Faclor de un términe o | Cada'uno de los nimeros- 3‘w"x;'_2/ S5%*r*s*¢ )
Pro, Fun, Prp, Divisor del térinino que Ll mumpllcarse o '

- formari dicho ténmino. -

Ide, Cla, Aso, Con, Pro, | Coeficiente - Cuslquier factor o grupo- Jabc _ - o
Prp. B ' - de factores de-un témino | 3 es coefi cacntcnuménm, S
: s un  coeficiente  del abc es coehcu:nle lueml E
pmducto de los’ rcstames

C : S - | factores, S : ;
Ide, Cla, Aso, Con, Ser, |} Expresidn- - |Consta’ de "uno o mﬂs mancmio, bmomm,
Pro, Prp. 7 | Algebraica - Jtérminos unidos por los’ pulmomio L

' ) | signos + 0., - S

Ide, Cla, Aso, (,on Ser Potencia | Multiplicacion - - rept_:tida bn_s_c"cxponqntcﬂ_ i
Pro, l’xp : SRR . |potencia. .

de un factor,
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Ide, Cla, Aso, Con, Ser, | Semejanzay Tienen { 0 no ) 1a misma | Coelicientes lirerales
Pro, Prp. No semejanza parte literal, comunes,
Suma ¥y resta para
asociarse.
Ide, Cla, Aso, Can, Ser, { Asociacion de términos [ Tienen  los  mismos [ Sumar o reslar los
Pro, Prp. semejantes factores literales, cada | coeficientes numéricos.

uno con la misma base y
el mismo exponente,

Conservar el coeficiente
literal comun.

1de, Cla, Asg, Con, Ser,
Pro, Prp,

Ordenacidn

Creciente, los esponentes
de una cieta letra
aumentan en  ténminos
sucesivos y decrecicnte,
cuando disminuyen,

X3 > x"2

1de, Cla, Aso, Con, Ser,
Pro, Fun, Prp.

Multiplicacion de
Monomios

Potencias de la misma
base: Se conserva la base
y s suman los
exponentes,

x™* x"b=x"ath -

(") = x Aa*h

Ide, Cla, Aso, Con, Ser,
Pro, Fun, Prp

Multiplicacion
Monomio por
Polinomio

Propiedad distributiva. -
Para  comprobar la
multiplicacién =~ de
polinomios, invertir el
orden ~ del producto 'y
efectuar la multsplicacién
o bien sustituir las letras
por valores adecuados
distintosde 0y I,

Ordenar cada polinomio.
Multiplicar cada ténmino
de un - polinomio por
todos y cada uno de los
del otro polinomio.
Sumar términos
semejantes.

Ide, Cla, Aso, Con, Ser,

Pro, Fun, Pm.

Division de
Monomios

Potencias de la misna
base: Se restan los
exponentes.

Propiedades, si a<é.
a . .

w

xa-ﬁ

l
it

L]
s] 8w

kY
it

B

1
xl’-u .

.H_
-
i

fde, Cla, Aso, Con, Ser,
Pro, Fun, Prp.

| escomposicitn en

Factores

Ui produuto es el

resultado " de multiplicar
dos o s himeros, Los
nimeros . que . se
muluphcan son faclorcs 0

| divisores de ese producto,
| Todo

- nimero -
stempre - dos l'actorcs 0

divisores quc “s0f1 1.3 L
pmpio’ _

unidad y el
nimero, .

tlcne .

Para obtener el producto

de un polinomio por un|

monomio se multiplica el
monomio  por todos ‘y
cada uno de los lérmmos
del polinemm '

Ide, Cla, Aso, Con, Ser,

Pro, Prp.

Nuimero pfilno

- | Sélo tiene como dmsorcs

ala umdad Y. cl propio
namero. :

1 nocs pnmo.
2 esel umco par pnmo

Ide, .Cl.a_. Aso, Con, Ser,
Pro, Fun, Prp. :

Factoro -
| Divisor comin’

.-1de un polmomlo es un_

monomio que es factor o
divisor  de - todos. los

Hallar el MLD Ha]lar el
olm factor

ténininos del polinomio,

50
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El MCD es el producto de
todos sus factores
comunes.

MCD  {(maximo comin
divisor).

Cuadro 5. Conocimientos y habilidades previas necesarins para abordar et topico de Productos Nolablcs y

Factorizacién Algebraica.

De este modo concluyo la presentacion del problema algebraico, las demandas cognitivas
que implican la tarea, la complejidad de la misma y los conocimientos y procesos previos
que se requiere domine el alumno para que acceda correctamente al nuevo saber. En el

capitulo siguiente presentaré un procedimiento propio en ¢l disefio
llevar a cabo el andlisis racional de procesos de construccidn de los

de instrumentos para
alumnos como medio

que permita especificar los supuestos implicitos sobre los procesos cogmuvos que subyacm

a las jerarquias de aprendizaje.

s
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CAPITULO 4. Disefio de instrumentos
4. DISENO DE INSTRUMENTOS

DIMENSIONES DE ANALISIS

-

Para el diseio de instrumentos parto de asumir dos tipos de andlisis en la evolucion de las
estructuras cognitivas de los alumnos, El primero considera un conocimicento declarativo y
¢l segundo, uno procedural.

1) El conocimiento declarativo

Por conocimiento declarativo s¢ entiende, por una parte, a aquel saber proposicional
abstracto simple o complejo que poseen los alumnos, y por la otra, al conocimiento
imuginal guiado por dutos extcreoceptivos (visual) o por datos conceptuales (mental).

Si observamos en el diagrama siguiente: (nimero 2), el conocimiento declarativo lo
caracterizan dos aspectos de cada concepto o esquema conceptual y que se desarrollan con
cierta independencia para la pregunta jqué es? (fase 1). Una de ellas es la interrelacion.
conceptual, que valora e} grado de relacion que se establece entre. los conceptos y mds.
concretamente, si los conccptos se encuentran relacionados o compammenmdos Con estas
consxderacxoncs, a manera dc dcﬁmcnén, podrcmos ir descuhrlendo (.l nuclco concephml
su pcrlfena '

‘Enel pasaje evolutivo e'n'tr'e.la pregunta jcdmo se rev:ielve” y la '.t:onsigna ;:’e.’wéﬂelo' '
aparece la dimension apl:cab:lcdad que estima el poder dt.scnplwo y explicativo de los
conceptos, reglas, principios y leyes, en ofras pnlabras, ¢! grado de racionalizacion de los

conceptos que aplican: los alumnos. De ahf, que sus dos variantes sean la consecuencia, .

cuando - hay acuerdo entre el concepto que dicen poseer y el ‘que aplican, o la
inconsecuencia, en caso contrario. En este pasaje prelendo duscubnr los: procesos qu{.
ponen en jueg,o los Lstudlanles al momunto de rcsolver los problcmas :

%H%Eﬁ .Jg |
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{Coherencia Interna)

Conaocimiento Declarativo

FASES inicio = Interrelacion Conceplual
: a) Relacidn b) Comparlimentacidn
I LQUE ES?
=> Aplicabilidad
4 a) Consecuenie b) Inconsecuente
LCOMO SE RESUELVE?

Conocimianto Procedural
- PN < FA
_ (Secuencia Didactica)
illy ;RESUELVELOI . B

fin

Dmgrama 2. Relaciones de andlisis para ¢l conoclmlcnto dcc!mlwo '
'y proc:.durai a través de las secucncms dldﬂmcas csmdmdas '

La Jusuﬁcacxén de la clwcxén de estas dos. vanables, obedece a que aportnn mfonnacnén_

directa del - estado del esquema conceptuul son relatwamente sencillas” de ‘estimar, y
guardan cierto paralelismo con propuestas reallzadas por- ﬁlésoios de la ciencia (Lazlo, -
* 1987) para valorar el progreso cientifico a través del crecimiento de dos reguladore5° uno

que da cuenta de la adecuacion de las teorias a los hechos del. mundo, y otro que tiende a
aumentar el grado de generdhdad y abstraccién de ' las mismas y que se reficre a lasi '-

relaciones que se establecen entre los clemcntos de la teorfa. El deszurollo del mstmmento, :

contemplando estas vandbh.s, lo expongo mas amphamente en la descnpclon de lu tabla'

' numero sc:s.

rUna dc las comnbucmnes mtis tmportdntes de la ps:culogla cogmuva aon la.s técmcas dc
- representar el conocimiento y procesamicnto Log,mtwo de las personas, En. pamcular los -
~ ‘modelos de esquema que describen.como las personas suleccxonan ¢ integran-informacién -
_en una representacian coherente; los andlisis dc errores y del” tlempo hlpﬂltllco dc rcaccxén- o
,durame la comecuc;én de los pasos pana rcsolver un problcma. R > : '

o De los modelos mencionados se han obtcmdn dltLrenc:as cons:dembles cntre expertos y' _
~novatos solucmnadorus de problemas en sus aSpLCt(]b vmculados con: 1d. pcrccpubn dela .
‘estructura, la org,dmzacmn de los clementos dados, el rcn.onommlemo de patrones enla
o memona y la Lahdud de transtercncna hacm mtuacmnes nuevas I’nsmé ahora a clas:ﬁcarlos )
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Clasificacion de los Algoritmos por medio de sus representaciones

Con ¢l fin de tener mds claro y dar evidencia de la correspondencia entre las variables
seleccionadas, dispongo en la tabla siguientc las dos relaciones estudiadas dando como
resultado una clasificacién de representaciones algoritmicas ilustrada mediante los

esquemas conceptuales y procedurales (tabla 4).

Dimensidn Intervelacién Dimensién Aplicabilidad Dimonsién Apllcabmdad
Conceptual Consecuericla Inconsecuencia
YRelacion Esquemas Esquemas
Caoherentes/Consecuentes Inconsecucntes
Compartimentacion Esquemas Esquemas
Compaﬂimentudos Incoherentes

Tabla 4, Clasificacion tedrica de esquemas por medm de las relactones mlcrrelacwn conceptual Yy
apl!cabllldad

Estos cuatro tipos de esquemas procedurales pertenccen a la categorin pnmana, queriendo
decir con esto, que sus caracteristicas son de primer orden, bésicas o puras. Ademés de

éstos tipos de esquemas, se podrén encontrarén eqquemas mlemlcdlos o secundarios,
mismos que paso a caracterizar: . .

Es_quemas Cohercntes/Cdnsc@uentes

¢ Esqucmas racionahzados

=l

- encomtrindose relacionados con conceptos pcﬂféncos
 Resistencia al cambio, :
Denatan que ha habido aprendnzajc acndénuco mgmﬁcatwo
Frecuente en cientificos generalistas, - : - S :
En la construccidn de la estructum las relacnouee. mlcmas corresponden a l.sq mlcr-operacwnatc

.'o_ooo

Esqucmns Compnrtlmenlados

'Esquemas mcmnalimdos

oo

1eITENO CONCICLO. . ,
Menor resistencia al cambto. puc's los utrnclun.s son relutwamentc mestablcs.
Denotan que ha habido aprcndl:uuc académico siyliﬁcanvo '

- Muy frecuente en cwnuﬁcns especialjstas.

.ooc_»_o-”

: iﬂ\ ananles

R

Atractores “conceptuales - estables: funcionan  como prmmpms cxphc.mvm y prcdlcuvos, '

Atractores menos gemralcs. no rclacm:mdos, quc funcnonan como prmmpms exphcnuvos en un,

“Enfa estructury existe co:respondencm y lrnnsfomlacmm:. umc L*.S iormas 'uslnblcs. uuhmndu L
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Esquemas Inconsecuentes

Esquemas no racionalizados.

Atractores implicitos que funcionan como principios explicativos.

Los conocimientos explicitos no ofrecen resistencia al cambio, pero los imiplicitos si.
Denotan que hay conocimientos significativos implicitos.

No se da en cientificos.

En la estructura existen transformaciones locales de los elementos.

S OO O OO

Esquemas Incoherentes

Esquemas no racionatizados.

Atractores implicitos que funcionan como principios explicativos,

Resistencia al cambio de los conocimientos implicitos.

Denotan ausencia de aprendizaje significativo.

No se da en el campo de especializacion de ciertos cientificos.

En la estructura los elementos estdn aislados, no hay transformacién ni composicidn.

OO O DO

El Andlisis del pasaje jcdmo se resuelve? a jresudlvelo! reclama del cjcrcicio de:

lLla u!enr(f cacidn de Ia presencia o ausencia de ciertos componentes de la mfommcnén Dcntro de
las operaciones algebraicas se ticne que shorrar eficazmente el pensamicnto, buscar solucmncs’. '
inmediatas pos simple mspecclén reconociendo elementos y clases. - :

2 la tdennﬁcac:dn de la cmlencia de cier!as relaciones entre algunos componentcs.

3 La identificacion del tamaho y dzs.‘r:buc:du dc umdades tcxiualcs que represenmn loa dlferentcs
cumponenlcs al momento de descrihlr un algontmo dc resolucnén. -

 Para llcvar a cabo este scgundo anallsu. he dlscﬁado un slstema de cédlgo s acerca de los

dlferentes tipos dc errores y mados escntc': que alargan o acortan el 1raba_|o de loa alumnos

Cédlgo A: lecrcnt_es tipos de errores

+ . error de suma
- . crorderesta -
* “error de multtphcauén =
¥e - valor incorrecto debido a las tabtab de mqupllcar o
¥/~ valoracién incorrecta del coclente debido a olras causas
(o “omisidn o colocacién incorrecta de parcnn.sns
0 - omisién del cero en la opt.mcndn ' :
-v confusion de literales :
S0+ cerodemisen la operacnén
0-  cerode menos en curso de multlpltcar
I+ upo de nds'en la operacién '
“f- - unode menos en la operacién
~ No.?  confusion de cifras
~fp 7 factor parcial
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pi producto incompleto

- error en la aplicacion de un principio
-Pr crror al aplicar una propiedad

-R error en la aplicacion de unaregla
-1 violacion a una ley

-Re relacidn incorrecta
Sem. factor comin monomio incorreclo
Jep.  factor comin polinomio incorrecto

Cddigo B: Modos Escritos que alargan ¢l trabajo
7*7T  multiplica tode por todo
Cddigo C: Modos escritos que acortan el trabajo

PN emplea ¢l Producto Notable por visualizacién

La representacion global de la tarca

Considero, para la elaboracién de la tabla 5, [a evolucién global de la tarca durante la
ejecucion de todas las fichas de trabajo en secuencias didécticas diferentes, ademds trato de
identificar los errores presentes a lo largo del encadenmmenlo de procesos de. solucién asi
~ como la identificacion de ciertos procesos empleados por los alumnos: para llegar a la
solucion. det problema Un error es un obstdculo para lograr con éxito la selucion. La
~acumulacion y funcionalidad dc procesos cognitivos nos indicard que tan cslratéglco es un
estudiante con respecto a otro. Identificaré la presencia (+) o ausencia (-) del proceso ya que
de este modo podré darme cuenta de las carencias cognitivas de determinados alumnos, La
globahzacnén que representa ¢ste - instrumento me penmhrﬁ obst.rvar el “todo” del
procedimiento, es decir, notaré que fue lo que ocurri6 ademds de como es que se logré Esta.
misma tabla la utilizaré para analizar estructurnlmente el aprcnd:mjt. cogmlwo de los
alurnnos pcnmumdomc también. discutir la manera en que ciertos procesos cognitivos se
_presentan o no, durante el “desarrollo y adquisicién de los produclos notables- y su
correspondlentc factonz.mén algebraica. Con-ellos mismos, e auxiliaré para propom,r v
desarrollar alguna alternativa dentro de un modelo tedrico del aprcndlzaje algebraico que -
- contemple la interaceion’ enlrt. la adqmslmén de nuevos conocummtos ¢l desarrollo- de
Procesos. cognmvos y compare las operaciones mentales que ejecutan. los alumnos en
- términos de niimero y calidad. De este modo contribuiré al estudio del paradigma cognitivo -
actual de los psicélogos atendiendo siempre a 103 procesos mcntales dcs:mollados por el
su;cto mlentms resuelvc un problcma . : : L

El andlisis cstado-cspacno oftecerd una rt.pn.scntauén cmnplela de los algontmos y

estructuras logicas de una tarea ¢ lgualmemc, me pemuuran csludlar el Lf(K.lO de. la-
estrunlura del pmblema en la chcucnén de quu:n lo resuelve. o
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Tabla 5. Descriptores.-

Apartado PN & FA, se refiere al caso particular entre un producto notable (PN} y
su respectiva factorizacion algebraica (F°4). Ademds presenta ¢l resultado obtenido
por el estudiante (respuesta).

Item/ ficha/ logro, es la consigna a cada ficha. I para ;qué es?, 11 para jcdmo se
~resuelve? y Ul para la ejecucion jresuélvelo! asociada al nimero de tarjeta, segin
secuencia diddctica estudiada, y resultado de la ejecucidn (1, correcto; 0, incorrecto),

Interpretacién, es la traduccién del camino seguido por el alumno para hallar la
solucion. Incorpora tanto el conocimiento declarativo (qué es el objeto matemdtico),
como el procedural (como se resuelve el problema). Implica mi propia codlficacmn

Obstaculo, son los errores cometidos por cl alumno al momento de 1dent1[‘1car,
describir y resolver el problema.

Estratcgla, son ¢l grupo de acciones que un estudiante emplea como. eleccion
deliberada de un método utilizado. Para Ia fase I, Identificacion (/de); para las fases
Il y LI, Clasificacion (Cla), Asociacion (4so), Seriacién (Ser), Conservacién (Con) -
y Proporcionalidad (Pro), con sus respectivos componentes de logro, “+7 0 *-".

Secuencia: _Hnnz_onmi alumno NIP __ _
: Aparhdo item/fichal _-::!ntarp_retaclén;- 1. :QObsticulo ~ | - Estrategla . )
- PN&FA !ogro oo e e SIS R SR
ejercicio .
_ _ 0
1
- [ respuesta m - o0
cjcréicio AL
. . 0l
Il
| rcsuliado‘ .l_lI .l oO
cjercicio 1
R
: _'resu__llndo iy lo@
[egercicie [T
BRI
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resultado i too
ejercicio I
2
H
resultado il 1o0
ejercicio l
2!
I
resuliado I 1o0
cjercicio |
' 3
1
reultado H loo
ejercicto I
_ _ g
-
resullado o I To0

Tabla 5. Evolumén del Esqucma Procedural interpretada por medlo de Ios cédlgos A, B y C, obstéculos Yy
acciones detectadas durante la ejecuczén

‘Dela iﬁterrelacidn conceptual a la aplicabilidad

Dc ucuerdo con nla reprcsenluc:én globai de la tarca, las respueatas de cada alumno acerca de :
los temas estudiados ademds de sus apaﬂados, son- ubxcadas en casillas comspondncnth A

“cada uno de estos’ mvdeq de transicién (el conjunto de estos- niveles para:un alumno:‘_fa
delcrmmado da [ugar alo que denomino patrdn), con md:caclén ademds de la existenciade

" consecuencia o inconsecuencia en cstos com.t.ptos y con- pOSlbllldad dc ldenuﬁwr lo

- esencnl yo superﬂuo en relac:én al t.squema g,ener'll

‘Para llevar a cabo un eslud:o a delallc, mtenturé dt.termmar Id mfonmuén sobrc, la .

eqmrauwdad de la. estructura que posecn io:, aiumno:. con determmadm esquemas
“conceptuales, - poniendo atencion- particular a-lo ‘que “ellos “dicen saber” y lo que
_vcrdaduramcntc aphcnn Elaboré !d labla6 cuyos descnplores los cxphcoaconlmuac:én.

W Por no encotitrar el sustanuvo apmpladn de equuauvn hc proudldo ha dt.nominurlo “cqunauwddd" pucs

~ hace rt.ﬁ.rencla a la calidad o condicion fisica y geométrica de un fendmeno a qucdarsc en equilibrio. _

_ '“Lqmdad" no rcsultarm apropiado ya que la entiendo comoel ﬂmmo fa modemc:én [ pmpc.nslén a dejarse Lo
: gumr o faliar pur el sentlmlenlo dcl dcber o Ia cnncu.ncm ' -
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Tabla 6. Descriptores.-

No. item, sc refiere al niimero de la ficha de trabajo presentada al alumno segiin la
secuencia mostrada,

=» Pasajelall;

Interrelacidn Conceptual

Rcl_acimmdo El alumno se encuentra en ¢l mismo nivel para las distintas consignas.
Compartimentado El alumno contesta en niveles diferentes para los dlstmtos conceptos o
: apartados.

Aplicabilidad

C/1  Consecuencia / Inconsecuencia, para saber si el alumno tiene o no incorporados
racienalmente los conceptos. :

= Pasajella lll;

Consecuente  Ed alumno splica lo que define.
Inconsecuente -~ El alumno aplica conceptos distintos a Jos que ha definido.

x Resulta imposible determinar si existe Consecuencia o lncom.ccuencla, ya sea por-
' ' naturaleza de las respuestas dc tos alumnoe 0 por. el prop:o caricter descnptwo de

_ la consigna. -
0 "+ Cuando no respondcn alas preguntns o si Io han hccho, tnlcs respuestas caru,cn de :
. o sentido. . : :
Resultado  ~  obtenido (favorable, lfdesfnvorablc, 0). ‘
A!E o _' - -Relamén en tre cl mimx.ro dc aciertos y nﬁmeru de erores

Secuencm Mgmcal aIumno- _ _ NIP

laﬂ;i; 1 | 1T 11T -

Rel

= Interr

Avuca -

s 'l abla 6 Equna.nvadad sobre la Interrclnuén Concepmal y Apllcnbmdud

TR oo oo [T o0 [To0 1To0 [To0 1io0
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2) El conocimiento procedural

La segunda dimensién de analisis que considero, la constituye el conocimiento procedurai
cuyo aparato generativo lo invoco en la pregunta jcdmo se resuelve?, El tiempo es un
“indicador” que determina el proceso de construccion: E tiempo indicard la duracién que
toma la creacién del “espacio l6gico” que pretendemos destacar y nos permitird establecer
una relacion entre el empleo de procesos cognitivos y el conocimiento desarrollado.

La dispérsidn concép!ual en el espacio légico y tlempo

Con la visién anterior, disefié la tabla 7 en la cual muestro ¢l orden de presentacion de las
fichas, segiin la secuencia diddctica aplicada, con sus respectivas relaciones de tiempo de
respuesta a la consigna dada. A cada ficha le corresponden ftres valores de tiempo
: pcrtcnec:enlcs a las  instrucciones demandadas.  Ademds, deﬂ libertad en la. columna
“espacio léglco para codificar y rcprc.scntm la apanclén de un “niicleo” y su periferia.

Tabla 7. Descripeion.-

. Secuencia: Hgnmuml_, alumno _ ; _ NIP

| duraclon oo e e ._ SR K duraclén T e |
ﬁ_ch_a - {seg) 1 - espacloiéglco _ﬁch'a {seq.):

FSENTT S I ( lIl T e R I || II!

T - T

. Tablﬁ 7. Relacion de dispersion y equitatividad cuncgpfuul a través del tiempo. -

' 'Correspondencm topoldgica emre el u.spacio ¥ el nempa

S| hablo de espacm lég:w, blen pudlesc reprcs&.marlo en un’ grﬁﬁco bld:mens:onal
_ chrcsentar los nucleos y sus ‘periferias en un plano carlesiano, no se puede realizar ya que -

~ elndeleo (T.C.), como tal, no cuenta con herramientas gcométncas que de cllus se deriven

para localizar “puntos” 0 parcs coordcnados P(x, y), que scan elcmentos de esa gmﬁcauén
-' Un espac:o gcomémco matunatumneme hablando es. una rt,prcsu..ntac:én cctrada 0

&0 -
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limitada, es un drea definida, cuantificada, mensurable. Pero como hablo de nicleos
conceptuales, identificables en estos casos como variaciones de “términos comunes”, mds
que de espacios topoldgicos, son espacios semdnticos. Separar los T. C. en sus respectivas
partes (signo, cocficiente numérico, literal y exponente), y tratar de situarlos en un ¢je
coordenado x, y, no podria lograrlo por la razon que expuse, No existen cuantificables en
este sentido. En adicion, los puntos que definen un espacio provienen, geométricamente, de
una relacion entre dos 0 mas constructos asf como de la dependencia que guardan entre si.
Aqui sc habla entonces, de variables dependientes ¢ independientes, dominio vy
contradominio de la funcién asi como de la existencia de relaciones y proporciones, si ¢s
que las hubiese. ~

Una manera indirecta para estudiar los procesos de construccién de los micleos T.C. y los
procesos utilizados durante esa elaboracion, a mi parecer, podria ser la de graficar el tiempo
que le lleva al estudiante el resolver una tarea determinada, Cuento con los registros por
ficha de trabajo y por alumno en tres momentos de la claboracién. Estos indicadores
mostrarfan de cierto modo, la energia cognitiva necesaria en el momento de trabajar con
uno o varios procesos que implican un contenido en. particular. Puedo hablar-de una
correspondencia estimada en términos de contenido (nicleo y. periferia)’y la hcrramu.nta de
construccion (proceso) para lograr un fin, De cualquier otra forma, no me scntirfa en
condiciones de llevar a cabo este propdsito, Las ligas correspondientes a las relaciones entre
nicleos y procesos para elaborarlos, nos podrian indicar que tan estratégico es un
estudiante. Si por cjemplo, en ¢l proceso de resolver un problema que emplee nicleos
complejos (ﬁcha 2%), a un cierto alumno le toma el menor tiempo de respuesta de toda la
seleccion de alumnos estudiados, entonces podriamos hablar de un alumno estratégico.
Impl(c:tamentc haria uso de todas sus habilidades, recuperaria rdpidamente su conocimiento
previo y sobrepasaria cualquner dificultad. De lo contrario, un estudiante poco estratégico,

“tendria problemas al tratar de hacer uso de sus habilidades  intelectuales cuando se

enfrentara a la situacion problema; a lo largo del algoritmo, posnblemenle no jerarquice sus

'prowsos, o sus niveles de interpretacion sean bajos con respecto a otro alumno. Ademas,

registraria tiempos mayores en su proceso de elaboracién del ‘conocimiento. ya que
encontraria.un sin fin de. obstdculos durante su camino de busqucda y elaboracion de la
respuesta adecuada. Con lo anterior deseo justificar que ¢l tiempo pucde determmar que tan -

“eficiente ¢s un alumno ante una situacién’ dada, El mismo tu.mpo, n.cordemos, que para los

fines de este andlisis, es un indicador, mas no un factor de desarrollo. Esta mtcmrctacnén es
“con la idea de b(.gllll" contempl.mdo momcntos" en la construcuén dcl conommtenlo_
- mntcméhco -

Sm dejar de mcno';prccmr las clnboracuonus dL todo'; los alumuos en cuesuon. me pan.cu

~"de mayor utilidad ¢l considerar a la secuencia diddctica como una variante ¢ el proceso de.

- construccién, Pretendo hacer un estudio de. correspondencia entre el descnmlvnmlcmo y
pl‘LbL.nldClOH de un'problema y. su lmphmcldn procedural, Es decir, que un mismo alumno o
s¢ someterd a las secuencias. honzontal y vertical en dos momcnlos d:fcrcme:. yose
 analizardn sus procesos'y tiempos en la resolucion, En este andlisis se. supone que el tiempo

debc estar en funcmn dcl ni muo de proucsos coyutwos requcndos para rt.solvcr la tarea.
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En esta perspectiva, con los valores tabulados en la tabla anterior (niimero 7), y con las
variantes ¢n la secuencia didéctica mostrada, he creado un sistema de graficacién en dos
coordenadas. Tanto para el eje de las abscisas como para ¢l de las ordenadas, el pardmetro
“medida” es el liumpo de ejecucion de la tarea para los tres momentos de realizacion de la
misma. En el eje “x" represento los tiempos obtenidos al resolver los productos notables y
en el eje )" los tiempos de las factorizaciones. De esta manera podré visualizar en el plano
bidimensional, por una parte, tanto la dispersién como la equitatividad para la presentacion
diddctica determinada para un mismo alumno. Por el otro lado, estaré en condiciones de
observar y discutir ¢l comportamiento de los nticleos y sus periferias asi como también,
apreciar sus tendencias a través de la correlucion secuencia didactica / sujeto. El andlisis
que se¢ suscite de la interpretacién de estos grificos mostraria los elementos significativos
(anclajes) en la construccion del conocimiento dando asi, valor a la presentacion didactica.

“Y" tiempo, seg.

100 ‘ : .
80 {- ; A o
60 . _ / : \ - . |~e~Dispersion
e . |—W—Equitatividad
40 N o pFa
20 : .
o. . v .'. 4 ¥ 4 ¥ Y ]

0 05 1 1,6 2 2.6 3 35 4
X" ticrﬁpo, seg.

Grificos 1, Relacidn temporal entre [a dispcl"sién yla equitalividad.

El paird.': que subyace eri el cm:bc_imien‘m' de pmceduralizaéién )

Por medio del conoc:mlento de pmcedurallmuon y de Ia d:spcrmén Lonccptual a travéb d(. '

los rasgos y ptoplcdadee descritas en los instrumentos anteriores, subclasifiqué los procesos .

presentes en las reprcsgnlacloneb de los. alumnos.. Para. lograrlo, interpreto las estructyras.

por medio dei grupo de fenommo al que pcrteuece, identifico los FiSgos 0. propn,dadt,s del -

pr()plo csquema y i defino el patrén e base a la compaxauén y cvaluauén de la pertinencia
del mismio, ‘ademds, del sistema alg«.brmm en el cual se agrupan. ‘todos los " criterios de-

clasificacion. - Aquf relaciono el contenido. logico y el psicolégico. Con la c.lahotamén yoo
agrupamén de ciertos patrones, podré tener fundamentos para: llt.var a. LﬂbO la propuesta o

. dldacucacomuculmlnacmndcwmobla O T S

62



CAPITULO 4. Disefo de instrumentos

Incorporo tanto el esquema como la idea que subyace detrds del procedimiento de solucion
y por ultimo, describo en la tabla 8, la idea del grado de diversidad de los conceptos
atractores (dispersion conceptual) asf como también el informar acerca de la evolucion de la
estructura conceptual (equitatividad). En ¢l Gltimo renglén, valoro los procesos cognitivos
frecuentes en ¢l procedimiento de ¢jecucion del alumno, Lo anteriormente expuesto, me
dard clementos de estimacion de las formas de accionar de los sujetos a través de un
proceso Y una estructura,

Tabla 8. Descriptores.-

ldea Subyacente PATRON .
Dispersién Conceptual Idea del grado de diversidad de los conceptos atractores.
Equitatividad Informa sobre la estructura de los alumnos con determinados
- esquemas concepluales. :
Proceso Cita los procesos cognitivos presumiblemente, utilizados durante la ejecucian.
Sccuet:@ia: alumno Nip
~ Apartado PN > FA
Interpretacién. Grupo de fendémeno:

Rasgos o prdp[edades: '

: ﬁefin(clﬁn del - Comparacion o contraste;
patron o
ﬁ Evaluacién de la pertinencia:

| Dimensi6n de clasificacion:

Esquema
Subyacente

l_dea " o
Subyacente

Disporsion -
conc_e_ptual :

Equitaividad

Procesao - Modelo Estructural-

Tabla 8. Esquematizacidn del Conocimiento de Proceduralizacion, pasaje.1l a 1.
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CAPITULO 4. Disefio de instrumentos

Los Procedimientos de las Secuencias de Acciones

Retomando las ideas de Wagner, Sternberg y Gagné, construi un dltimo instrumento que
contempla algunos componentes de logro. Para alcanzarlo, es conveniente dividir la tarca
en subprocesos de proceduralizacion para darme cuenta de las acciones que siguen los
alumnos cuando se confrontan a una consigna determinada. Asi, ¢n cste instrumento de
andlisis (tabla 9), contemplo la creacion de produuuonus de los estudiantes mediante el uso
de cadigos selectivos.

Compilacién de 1a Regla,

“Resolver el (PN) ' por simple Inspeécidn._ O la (FA) . ' "

Pt Creagion de una representacion proposicional -« .. 0 Lo et

2

P2, - Creacibn de representaclones para ejemphﬁcar cada paso en‘- la s?cuencia de
' -~ |acciones ' o e SR L

Produccién 1 Si la meta ¢s...

- | entonces, la submeta es...

Produccién2 ..~ | Silameta'es...

| entonces, la submeta es...

| Produccién 3~ | Silamctaes..

- cnlonccs, la Smecla es...

Fabla 9. Dcscomposwlén proposlcumal dc las acciones durante Ia t.jecucu&n de In tarea. .

De’ LstL modo termmo Ia dcscrlpcmn del dlbLflO dc los mstmmcnto dc apovo ala.
uwt.bllgauén v pdeI'L. ala su,uneute aecuon pdlﬂ prusentar lus rcsuitados. obtcntdos. .
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CAPITULO 5. Resultados de invesligacian y su Interpretacion

5. RESULTADOS DE INVESTIGACION Y SU INTERPRETACION

Para la interpretacidn de los resultados de la investigacion, es conveniente que retome los

“conceptos empleados por diversos avtores de teorfas cognitivas como Wagner y Sternberg,

Biggs, Halford, Miller o Campos (obras citadas en el capitulo uno), para dejar bien
asentado el significado y empleo de algunos términos de la literatura cognitiva que ulilizo.
Asf, una unidad informativa o enunciado estd constituida por chunks (Miller, 1986). Por
hdbito desarrotlado, hablaré de igual manera para referirme a esquemas o estructuras,

Para la seleccion de esquemas o estructuras psicoldgicas representativas revisé la literatura
especializada en cognicién, publicaciones y tratados gencrales que abordan este tema, asi
como a ciertas investigaciones ¢ informes relacionados al asunto como también a la préctica
y expericncia personal. Por otra parte, establezco una serie de- conceptos bésicos que
pertenezean al campo de! andlisis que ‘pretendo, asimismo, estructuro una serie de tablas
que sirvan de marco sintético para seleccionar los esquemas concepluales u.prcsentatwos
de la construccion del conocimiento matemitico en el primer afio de la preparatoria. Tales
conceptos son el niicleo conceptual, anclaje, distancia légica, -memoria, unidad de
informacion, sistema reproductor generativa, bagaje, metacomponente, decalage, espacm_
I6gico y almacén, que presenté en cl prnmcr capitulo de este estudio.

Para la clasxﬁcaclén y seleceion de los esquemas, por un lado recuri a un peruo '
matematico para que aportara su vision amplia y comprehensiva de la cndocstmctura de los

- Productos Notables y la Factorizacién Algebraica, ayudindome de este ‘modo, a discriminar -

entre lo fundamental y lo accesorio, y a captar Ias relaciones existentes entre lns diversos
puntos clave de este tema. La visién de experto no es en pnnctpto d[déctlca ya'que analiza

‘estos temas desde su propia dlSCIpllﬂd Por ¢l otro lado, me apoyé de protcslonnles en
psicologia cognitiva para que aportaran sus. experiencias en. la seleccion, clasificacion y -

pucsta en cvidencia de su saber acumulndo De esta forma umﬁqué criterios dc Ia léglca .
formal y de ]a psmolog{a cogmtwa , . . .

A contmuacnén pasar¢ a categorizar nlgunos de los crlterlos que tomé en consxdcracmn

para selecuonar los esquemas de' los alumnos recordando® que son . seis alumnas

| ‘perienecientes s la escuela A y sicte a la B; seis alumnos a4 y 5a B, Los resultados que - "

mostraré corresponden a trece Lstudlantes de ambas cscuelas bajo las condmmncs cntadas en

el capilulo dos de este trabajo.

. Proceso tomado de la Expcnencm :

Lo cons;dcré Optando por un modclo de inmersion mductwn siin quuemm prewos Couoccr cl
. campo, saber cudles son sus conceptos y puntos fundamentales no fue suficiente. Esto constituye tan
- sélo el polo objelivo de fos conocimientos. Luego los vinculo'y filtro a través de fas otras varigbles o

criterios y cuur.ilcmms que con'smuyen el marco de ndaplambn acada snuncuﬁn espcclﬁcn .
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CAPITULO 5. Resullados de Investigacion y su interpretacion

Criterio de Representatividad

Segui ciertos procedimicntos de muestreo y recurrl a los <casos representativos™, que son punto de
cruce a partir de los cuales voy desplegando el trabajo sobre los esquemas en un avance progresivo
en profundidad y coordinacion entre los elementus,

Criterio de Ejemplaridad

Hablé de este sentido para referinme a los esquemas de o tipico, o representative, lo fundamental, lo
elemental, los niicleos privilegiados de cada esquema y en particular wtilizo la importancia
estratégica de ciertas ideas de gran alcance ldgico dentro de las distintas respuestas de los alumnos.
De esta manera, las nociones basicas permitirdn avanzar y adquirir nuevos conocimientos acerca de
las representaciones que sc estudian. Por su sentido instnunental, el alumno podrd utilizar los
esquemas para st propio desarrollo cognitivo y, por su sentido !gico, los utilizard para estructurac
cn tomo a ellos distintas nociones de ese tema,

Significacidn Epistemoldgica

Respeté la estructura propia de las matemdticas como una de las condiciones fundamentales de [a
seleccidon y traté de descubrir en ¢lla, lo que Bruner denomina “nudos” estructurales, esto es, los
conccplos clave que actian de sistemas de conexion de la estructura temdtica. En si, respeté la

“estructura sustantiva™ de -la matemitica. Esos nudos estructurales cquwnlcn a los nicleos
conceptuales tan citados a lo largo de este trabajo.

Transferibilidad

Privilegié aquellos aspectos con mayor poder de transferencia; es decir, aquellos datos, conceptos o

habilidades cuyo dominio serd beneficioso no sélo en ese tema, sino también en ortos: aprendmuc

generalizables, aplicables a s:tuacuoms distintas a aquella en que aprendia.

Durabilidad

Aqui, me ccntré en aquellos aspectos menos perecederos, doy vuclta a lo I‘undmm.nlal a lo que:

" slempre fue necesario. : _ :

Secuenciacion

Una vez seleccionados los esquemas, es preciso ordenarlos. Estos esquemas mostrardn no
sélo incidencia a nivel - cuantitativo (cnntldad de aprendlza_]t, logrado), sino también

“cualitativo (tipo de aprendlzaje' mds o menos sngmﬁcatnvc, con d:verm mvel de
_estnu.turdcmn interna, c!c) : : S -

Las secuenctas dc resoluclén en su sentido puramt.ntc catruuunl 0 de ordcn podrﬁn ser

simples o comp!e_;as. En las: secuencias puedo distinguir dos aspcctos la lmpondnua dadaa
cadn elemento del contenido (que puede ser cada tema, cada t.oncupto, cada albonlmo etc) _

-y el mpacm»duraudn que ocupn enel dcs'lrrollo de du.lm seuxcncm

‘Para llcvar a cabo cl prou.so dc, lu.opﬂauén de datos, hice llamudo a una nomcnclalum '
espu.lal En todas - las tnblas que desm'ollu en el capitulo anlenor, uusu. en la parte
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CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interpretacion

superior, una leyenda. La secuencia didactica (horizontal o vertical), el nombre del sujeto v
un NIP (nimero de identificacion personal). El NIP consta de cinco caracteres, el primero
(E, N o M). por si el alumno lo considero experto, novato o medio desde el principio de la
experiencia v debido a su trayectoria y desenvolviniento académico; el segundo cardcter (H
0 M) si se trata de un alumno o de una alumna; luepo se hace referencia al tipo de escucla
de procedencia (A, publica; B, privada), y los dos Gltimos espacios para ¢l nimero de
alumno conforme al tipo de sccuencia didactica al cual se refiere ¢l Hlenado de I tabia
(10’s, horizontal o 20's, vertical). Esto lo hice con el fin de identificar al inicio de ln
experiencia una clave y no un personaje y ademds (ratar de ser objetivo el la seleccion,
andlisis e interpretacion de esquemas. Posteriormente, después de la pre-clasificacion y
finalmente eleccion de los esquemas que presentaré, me valgo de los nombres de los
alumnos va que representan familiaridad y cierte conocimiento dc su desempeiio
académico.

Evolucidn de ln Estructura Algebraica

Empezaré por mostrar algunas representaciones globales de la tarea correspondientes a la

interpretacion codificada del esquema, obstAculos detectados y procesos encontrados

relacionados a una diddctica particular. En estas tablas utilizo los codigos correspondientes

a los diferentes tipos de errores y modos escritos que alargan o acortan el trabajo de los

alumnos. Asf se observaran las etapas interpretativas de operaciones en la evolucién de la

estructura algebraica. Aado ademds, unos breves apartados correspondientes a mis propias
observaciones, procesos jerarquizados y obstdculos en el desarrollo de las estructuras de los

alumnos cuando proceden i resolver un pmblema dctcrmmado

 Asi Gabrida (tabla 5.1) se encuentra en una fase. oeracional baja, con respecto a sus
Lompaﬁeros del estudio, ya que su esquema general no estd del todo rcldclonado. No.
presenta una transfomxacnén ni wmpcswlén entre sus elementos dmdo como rcsultado
aparente, la ausencia de aprendizaje significativo, De las ocho- tarjetas unhudas con la

misma.alumna, en la secuencia horizontal, solamente tubo aciertos en la primeray en la

dltima operacion. Al momento de resolver o describir un mtcumsmo de wlucmn, Gabriela -
comete errores graves debido a vmlncnoncs a lt.yes principios y nonmas cstablecndas de..
solucion, ademds de omitir paréntesis, 10 contemplar sus productos’ como totales y
confundirse frecuentemente con el valor de las variables. Su lenguaje no es cientifico y -
cuando loam efectuar una propostczén lo hace de manera simple. No_ utiliza, en 'general, -
conectivos. !ogncos en la construccidn de sus omcmnes.-Cunosmnente Ia alumna ticne:
acierto en un principio algebraico (hcha 0) y por medio de un mecanismo cm,ular y
retroalimentador, al cual fue sometida, clla misma tuvo la capauddd de dar amerle ala -
Altima actividad de la secuencia (ficha 3"). En ésta Gltima ficha la. pl‘LSL!lCla de cierlos
componr.mes de la informacion es muy mﬂrcada Su proceso de busqueda alo largo dela -
_experiencia la Ilevo a un logro su,mﬁcauvo Sus unidades textuales son: hctero;,encm, en’

- magnitud ¥ no s¢ presentan suficientes rclauones entre 1os componentes. algebraicos: B}

* problema fundamental s¢ observa en ¢l proceso de xdenuﬁcar Aunquc In alumna no fogra -
: da.smcar 5us térmmoa Lomuncs comctamentc clla Lontmua con cl proceso asocn.mdo,
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seriando y conservando algunos elementos algebraicos, pero en todo caso, no logra el
resultado correcto. El modelo estructural de resolucion mostrado en el andlisis cognitive de
tareas se sigue pero con el acarreo del error inicial, En la Gltime actividad, aparecen los
componentes de logro al nivel de sub-procesos. La doble asociacién se desarrolla
correctamente, dando un éxito como resultado.

Horizontal, Gabriela, NMB16

Apartado Homificha/| - Interpretacién | - Obsticulo . | - Estrategla
PN <& FA _logro ' ) o o :
afb +¢) | mult. alg. C _ Ide
0 *ab, +, a.c -
"
ab + ac _ N 1 {Erel. PN, I_’A ' Aso, Ser, Con
ab + ac | _ | E. 2 expr. alp, ~lde
1 _ .
1l -+ IResotv.ciu. T.
a’ -_l-b+c B i 0 | Esq. no rac. ' Vx, -P, -Re | -Cla, 4!\50_
2% (3x? -1 | R Mult. alg. _ - | ide
X (¥ : ) ' 1 | presen. fic. . :
IR Resol. * con 2x"3
2x’(2x’)=4x’ n 0 | Notranf, -~ fp,pi . Cla, -Aso, -Scr, -Con
T No compasc. : L B T
6x° ~2x* o fresa - o NECE
T . ausiien, ap. sig. : '
I - | buscar TC y resolver
2'.,‘.4.(31.2 __llx) . Itl 0 — o p VK, sRe P | -Cla, )\so,' Scr,'Cc_m
3at +a)2a* ) ! . |mult. polis. = T T Tide
Ga sa)aa [l kel i
- resolv. lodel ()
: 1 , mullip. resultados - ' e 1 o
6a*" o (W0 atmctor implic - | fp, No.? |-Cla, -Aso, -Ser.. |-
- ) I Rexplicativa) - - o | <Con -
Ga*t+2q P |Elexpaalgfsumc b o0 oo o )elde
e T 2' | potencias. : S - -
inm . 1} Localizar un +} -
© - |comin - entre 27
expres: 2) abrir () y|
L Lo . + | 3Y hacer operacion - | : : : =
2 -l e x-12 I {0 | unidad info. reduc.  §-L- | -Cla, <Pro, Aso
. 2“ _(3(3_ L 1) I S . : S -'A_SQZ'.SCrsCOD
o+ 2datD) 7§ | mullip. de 2 sumas T e T
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CAPITULO 5. Resullados de Investigacién y su Interpretacidn

i L. ¢/u de las expres,

T
2nfa)=2an il -0 fp, No.?, -Pr +Cln, -Aso, -Ser,
~Con
afn+2j+n+2= I E. P*m -Ide
antlatpt2 3 presencia unid.
textual simbol.
(antnif2a+2) 1] 1) *a(n+2)

2) hacer suma
3} factorizar

nfa+l)i2iatl) 2RI | -Cla, Aso, Ser, Aso2,
fatl}ntd) Con

Tabla 5.1 Evolucion del Esquema Procedural interpretada por medio de los cédigos A,B y C, obstéculos y
jerarquia de procesos detectados durante la ejecucion.

Pasando a ejemplificar a un alumno medio, encuentro a Alberto y Alejandro (tablas 5.2 y
5.3). Aunque sus secuencias sean, vertical para Alberto y horizontal para Alejandro, las
caracteristicas encontradas en su cstructura de resolucién, son muy parecidas. Ambas
emplean un conocimiento implicito de lo que es un PN y su respectiva factorizacion, Las -
explicaciones de lo squé es?, las llevan a cabo en el terreno de lo concreto, utilizando
invariantes (en éste caso el término comun). La accidn de conservar el signo aritmético,
hace referencia a un hdbito academlco significativo en-el uso de los productos notables. Por
falta en la racionalizacidén del esquema, cometen errores operacmnalcs en cuanto a no
distinguir variables, y no determinar apropmdamemc el factor comtin monomio (f.c.m.) por

medio de la subtarea: obtener el miximo comiin dwasor (mcd) Los. dos alumnos en
cuestion sélo obtuvieron 4 aciertos de los ocho cjercicios solicitados. Carecen de los -
procesos de clas:f‘ cacion, asocwcmn y proporuonalldad en los pmccdnmentos de

factonzm' - - e

La evoluclén global del esquema se  mueve entre un conoc:m:ento muy concreto, alslado y

sin transformaciones substanciales, hasta en cierto momento, una transformacion y
correspondencia. No existe diferenciacion aparente enfre la escuela de procedcncua (Ao B).

Enla trausncxén Jc6mo se resuelve? a jresuélvelol, aparecen los componentes faclor, factor
o término comin, se busca, simplifica o reduce, expresion algebraica, literal, coef c:en!c y L
exponenre, por citar algunos de ellos, ademis de sus relaciones. |
Alberto seria muy bien pero es deficiente en la clasifi cacién de TC. (tcmunos LOIHUHC‘;],"

mds ain en la del f.c.p. (factor comin polinomio) ya que no guarda proporc:én entre los

wponcnlcs Alejandro, también tiene problcmas de-identificacién y clasificacion del TC

aunque Juego prm.cdc algorilmlcamenlu empleando los demas procu.os L.: proplcdad'
: dlsmbullva de la mulnphcaudn es aplu.ada con fruuencna o = :

'Vertlcal Alberto. MHA23

“Obstacuio |

Apartado - ltemlflchal - lnterpretacién - Estrategla ©
' a(b_+c) IR § I ‘xnono bino - Al lde

69 .



CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su interprelacion

0 .

Vo, fp

abtac i L] *aeT (L) Aso, Ser, Con
E. conn. PN
cient. implic,
usa invariantes
2x’(3x2 ~1) { multi. c/exp. -lile
: |
i ™T
T () cuT(.)E
exp.
6x° =2y It | |cons. +. Habit. acad. Aso, Ser, Con -
signif. PN, '
g +al2a*? i mult, (imano) ¢/ exp. -lde
Ga’ +a)2a|'
- *TIc/u(..)
62! +2a*? il 0 |E. exp. Ne.?, (0. -V, -P -Aso, Con, Ser
conserv. elementos
(n+2)(a+l) l _ mult. poli.*bino. -lde
3 .
il a*n; Zn*1
usa literales; 2x*1
an+2an+2 [il 0 | mismo tamafto unid. |*, Vx, (o, -V, No.?, - | Cig, Aso, Ser, Con
info. -R, -Re, fcm
ab+ac=abe=arbtc} |1 exXr, monos. lde
. . 0'
| TC, abc, son idep,
se multipl. .
afb+c) {] - 1 Jausencia - compon. Cla, Aso, Ser, Con
. ' info. ' S
6x° —2x* I - |restademon.c/ fc lde
it TC=2x;*(.)
restar exp. 1 _
2x*(3x? -1 oy Cin, -Aso, -Aso2,
: ( ) . ' -Pro, Con, Ser .~
Gat*? +2a*! 1 ~ |expr.alg. o/ TC Ide
_ ' | i B o
i ' TC=2a"x-1;*(.} |
24+ 3an2 1y | 0 fem, pi, <L, -Pr, ~Cla, ~Aso, -As02,
( ) . e fp. (0 <Pro, Con, Ser.
: a{r:*2}f~n+7' it expr.alg, ¢/ bin. Co C{-lde -
L * o/T (..) lo de afuera
' (an-i-.?a)(w 2) - (0,-Re, No.?, V/,

_ -Ll.l Aso Ser -Con

Jerarqufa dej prucesos detttlddm durame la q.jccucusn

| T':blu 52 Fvoluuﬁn del quuuna Procedural mterprr.mda por medin de los cédlgus A, B y. C obstacuios y
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Horizontal, Alejandro, MHB11

CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su interpretacion

Apartado tom/ticha/ | Interprotacion Obstaculo Estrategia
PN <& FA logro
afh+c) l *ntono -bin. lde
0
i1 mono. * Clu (..}
Nab+ac i I | TC. explic. conent. Aso, Con, Ser
ab+ac 1 FC lde
OI
il I)encontrar FC
2} se utiliza paora
mult. otros dos T,
afb+c) mn | Cla, Aso, Con, Ser
2.1.'](3.172 -1) I mon”3 * bin, -lde
1
1 muit.  TC por los
demads
6x® -2y i [ {E. conn. sign. impl. Aso, Con, Ser
6x’ —2x° 1F mona®imono -lde
1 sacar TC y factorizar
x+ 3T im0 oy -V, Pr,-V | Cla, -Aso, Con
' ' : -Ser -
3a' +a)2a ) | mono*bin - 1de
Ga’ +a)2a ) |1 B |
It sacar fc y obtener el
resultado por multipl :
2a*? por T 0 | No distribuye- -P,-L, -Re” -Aso
6a’ +2a*") | ' - ' ' 1 -
6at? +2a*) [ bin </T semej, . lde
1L | sacar TS y dividir -
. . ' entre los demés S
20.'--1(351;—2 +1) 81§ 0 ' IR fem, -Cla, -Pro, Aso, Con
(n+2atl) 1 | bino*bino tde .
1l ~|se muiltipl, los. T
SR . |enresidéizqader. | . R
:_:'ai-ml-.?ai--.? 1t ? _ - o, tp ~1+Cla, Aso, Con, Ser
P TEP S § IR dae
It Iai revds de o
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esperado.  Se  sacan
los T por los que se
multipl. los bin. ya
que w(n+2) es el que
mult. y {n+2) por 1.

ntjfatly - n | ‘ Cla, Aso, Ser, Con

Tabla 5.3 Evolucion del Esquema Procedural interpretada por medio de los eddigos A,B y C, obstaculos y
jerarquia de procesos deteciados durante la ejecucidn

En la fase mds racionalizada del conocimiento, donde ya existe un dominio en fos procesos
cognitivos descritos en cl andlisis de la tarea, hasta el logro de ta coherencia y consecuencia
apropiada en la solucién de la tarea, se encuentran Ignacio (vertical, A; tabla 5.4) y Gaby
(horizontal, B; tabla 5.5). Aqui comparo las variables tipo de secuencia y escucla de
procedencia. Aunque Gaby maneja un flujo de informacién verbal mayor que Ignacio, en
los dos alumnos se denota una racionalizacidn plena de sus conocimientos. Ellos son
alumnos brillantes y con destacada actitud positiva hacia el dominio cientifico. Sus
atractores conceptuales, los codifican, asimilandolos y recuperandolos en los momentos

- precisos, Tanto el nicleo conceptual (factor comiin), como la conservacion de signo y -

vigilancia constante de la propmd'ld distributiva en el terreno de los nliimeros reales, reflejan
una funcién correcta en sus principios explicativos y predictivos, ‘Estos atractores se
encuentran’ relacionados a conceptos . periféricos como el exponente, la literal y el
coeficiente. A lo largo de su formacién académica y  su creciente interés por las
inatematicas, cl aprendizaje logrado refleja un alto {ndice de significacion. Gaby no comete
errores, sus ocho actividades las resolvié satisfactoriamente, mientras que Ignacio, un gran
codificador de mformaclon, en la ficha 3, no agrupé los términos, quizd debido a la

instruccién misma de la consigna y en la ficha 2°, fallé en la aplicacién de la ley de los; .
~ exponentes, Pucdo asumir que ni el tipo de sccuencia ni la escuela de procedencia

intervinieron en este tipo de. alumnos ya que observo que el dorninio algebraico que han
alcanzado es el de un experto. Ambos utilizan todos los mebSOS expuestos en el modclo
estructural, a pesar de que Ignucm Cﬂbl identifica bien (!dt./ 2) S

Velﬂcal Ignaclo, EHA27

Apartado Itemlﬂcha! ) Intarpralac_lén_ 1 - Obstaculo ' | _'_._E-_Zs;_ra_l'_a_g!_a{ 1
PNOFA Iogro SR g LI e e T
atbte) - - _l_ expr.alp. ¢/ factores } © - ojlde
i a* (..), +, entre dos
_ ' ' product. Esq.estab. S N
R 1 LY 1 - 7| Aso, Con, Ser
ORI mmeyes [ [
Ho | len TR D
. 6x’l—'~2x’ RN B L s ESa _ o Asp._Cbn,Su’r

‘n
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3" +alla I P * mono. Ide
Ga* +a)2a™y|'
| ¢/Tde Pconmono y
signo corresp.
=2 -l 11 1 Aso, Con, Aso2
+ ] ] ]
ba 2a Con2, Ser
(nt2jfa+i) l poli*poli Ide
3

n T*T
natn+2at? m " (0, No.?, fp -Aso0, Con, Ser
ab+ac | factorizac. caso | Ide

o' TCM '
Il 1)  buscar - No.

divisibleentre 2 T

2) TC{no C)

3) * (..) pero que los

multiplique .
afbtc) i 1 ' Cla, Aso, Con, Ser
6x' -2y} l b ftc | | lde/.’!

1 igual que cl anterior ]
2x’(3x2 -1 It 1l Cl_a, Aso, Ser, C_on
PR RNy I ¢ der2

n. igual por TC _

20 Ga* ) 0 - {fem, V-, Vx (o, -L Cla, Aso, Aso2,
_( -)' : : |-Pr _ -Con2, Ser, -Pro
afn+2)tn+2 ] * | agrupacion de - | de
: 3" [términos :
I tomar ¢/ TC, en (..);
1 o que queda en otro

o ( ) L _

(n+2)(a+l) - _Il_l- S & Cla, Aso, Con her

- T abln 5 4 Evolucion del quucma Procedural lnlLTperdd por medfo dc Ins Ct')dlg()‘i A, B y C obstdculos y

) Jernrquin dc proceso:. delncndos durante Ia cjtcucmn

Horizontal Gaby, EMBM

' Inierprotacié'n' :

. Apattado Itemmchal " Obsticulo | Estrategia
. PN&FA logro [
o l : Apllcnc dc ln pmp Ide .

distrib. ab+ac, -
El prod dc dos ]
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CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interpretacion

dif. por un nismo
FC

a(n+2) es PN, +ntd’
+ R

] 1) se mult. el TC por
cude T, noC.
2) poner signo de o/ T
3} sepuir Ley (+)(+)
=+ () = |
abvac i Aso, Ser, Con
abtac I factor, de a(bi+c) Ide
0
i 1) buscar TC ab+ac
)97, -C
3) respetar signos
afbtc) 1 Cla, Aso, Ser, Con.
2 (3x? ~1 l lo mismo que Ide
( ) | a(bc) pero coef. dif.
1.y expos.
H *TC(.),-C,
) + - ' : .
6x° —2x? i ' Aso, Ser, Con
6x5 - 2x? 1 factorizacion TC | Ide
qn 1})TC
: . 2} * core/T : _ ~
12x°Gx =1 il ' Cla, Aso, Ser, Con o
T e N2a* iy _ * poli-mono Ide
G +ay2a* |t |
' oo f‘nuouu(cfu) del bin,
6a?*? 422 i - [ Aso, Aso2, Ser,
S o ‘ TCon. L
6a*'t 4 2q" (b suma de monos.. flde
S 1L TC
‘ 231-2(3ax +a) i | Cla, As’oé As02,Con, { -
: D , . : 1 Con2, Mo, Ser.
Y (n+d)fari) . I {prod. 2 bin. | Ide - o
L ~ | hacer (n#na}+(2a4+2)
a(nt2)+ntl . |} A ' 'Aso.,Scr.’an'
é(r@'l-2)+rl-+-2'- e ; prod. mono por biﬁ_ Ide -
L e 5 con monos combina, L
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CAPITULQ 5. Resultadas de Investigacion y su Interpretacion

n+2fatt) int 1 Cla, Aso, Ser, Con

Tabla 5.5 Evelucion del Esquema Procedural interpretada por medio de los codigos A B y C, obstaculos y
© jerarguia de procesos detectados durante la ejecucion

De la Interrelacion Conceptual a la Aplicabilidad

A continuacién presento los patrones generales obtenidos de las combinaciones
interrelacion conceptual y aplicabilidad de la tabla genérica No. 4. Del resumen de estas
combinaciones resultan los niveles:

+ Incoherente, cuando ¢l esquema es compartimentado e implica una inconsecuencia,
¢ Compartimentado, cuando ¢l esquema es compammentado ¢ implica una
~ consecuencia. :
¢ Inconsecuente, cuando el esquema es relacionado e implica una inconsecuencia.
¢ Coherente/ Consecuente, cuando cl esquema es relauonado e implica una
consecuencia. : :

De esle modo, como en el apartado anterior, presento diversos patrones derivados de las
conductas  observadas. - Gabriela presenta en su mayoria esquemas compammmtadm
(interrelacion conceptual) y cuyo resultado cs una inconsecuencia (aphcabllldad) En la
ficha de trabajo nimero cero, la alumna logra aplu.ar los procesos necesarios para llevar a

cabo la tarea, su dLﬁmcmn estd rdacmnadfi ampliamente con la consecuencia favorable de -

1o que aphca Ln sf, lo que define es ciertamente lo que. aplica, cuando lo hm.c Su

compartimentacion muluye deficiencias af clasificar los T.C. (término comiin) y mis ain al
identificar de-lo que se trata lu tarea o de definir el ObJCIO matemético en’ juego. Ese

esquema compammenlndo hace ‘que el resultado sea dcsfnvorable e inconsecuente. La
jerarquizacion de sus prm.c-,os es una meula de prcscnclas y .luz,encm de las mismos,

'Horizontnl Gabriela NMB16

— n'e,'n- T T T T T T T 5T
_I_al_l Rel | X 1 - S
Wer JCom | | X | X | X | X 1 X T %X %
Concepf - - |, - | SR D E N K
Wami fc - L X p b ] T X |
Z6  |x/0 |

D NS TN ERNTIEINT AT, e GECRY: EAh EEr Gt R/ RS RN TIECA A §

~Tabla 6.1 Equitatividad sobre la Inlerrelacién Conceptual y Aplicabilidad. -
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CAPITULO 5. Resultados de inixesligacmn y su Interpretacion

n lo concerniente a Alberto y Alejandro, el primero presenta en la ficha 3, una relacion
correcta entre proceso y contenido pero por un error de cdleulo llega a una inconsecuencia.
En la ficha 2°, empieza con gran relacion entre lo que dice y hace, es consecuente. Al nivel
de sub-procesos, es donde falla. Ve el todo y lo hace bien pero, ¢n lo particular, ain no
tiene la pericia que la actividad requiere. Alejandro es mds relacionado que Alberto pero
por error de precision y poco conocimiento de lo que significa un TC, cae en
inconsecuencias, Algoritmicamente ambos tienen idea de lo que significa el desarrollar
productos notables y fuctorizar ya que muestran habilidades procedimentales al asociar,
seriar y conservar, pero en la especificidad no tienen desarrolladas las habilidades de
clasificacion. Los niveles de una compartimentacion en fa interrelacién conceptual y , por
ende, su aplicabilidad o su correcta relacion conceptual pero una aplicacion inconsecuente,
se nota en ambos alumnos. El pasaje entre lo que dicen y los que aplican es muy parecido.
Sus logros son muy semejantes y equivalen al 50% del total de aciertos de la tarea.

Vertical, Alberto, MHA23

. |item 0 T T R SR R NS AVEH R LS S
lall  |Rel o X _ 1 X
|interr  |Com. - X X X S X X | 1 X
Concep ) 2 R nE

aflt |G X | X | B RS
Aplica (T X XX

s |xig

R N G o [ 1 ) I B

- Tabla 6.2 Equitatividad sobre la Interrelacion Conceplual y Aplicabilidad.

 Horlzontal, Alejandro, MHB11

i
 x;;_:‘__,
p 4

T TRem 00 [ [T PR T
o [tall " [Ret F X ] X T E
Wterr —[Gom | U B T D S
~|Concep | R D B B S R B
[T [~y S S I S RO ERC R o Ee

[Apiica i | X X | X | X X
AT

N - Ry Y i At T B T EPC YR A MY

| .'lf;;bla 6.3, Equitatividad sobre Iy In_lclre_mc dn Conceptual y’_Apl_icabilidgd, T

T
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CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interpretacion

Por otro lado, lgnacio presenta un problema entre lo que dice que son los objetos
inatematicos y lo que aplica. Su grado de fogro lo obtiene, creo yo, por la actividad
¢jercitadora que ¢l se ha impuesto, segin sus propias declaraciones en la entrevista que
suscitamos. El papel del lenguaje no tiene gran significado segin €I, Por ¢l contrario, Gaby
tiene esa maestria de equidad entre la interrelacion conceptual y la aplicabilidad. El habito
empieza a jugar un papel importante en estas conductas (fublas 6.4 y 6.5, respectivamente).

Vertical, ignacio, EHA2?

itom 0 1 2 .3 0" |y r 3
tall | Rol - X X X - X X
Interr | Com. X X X
Concep _
Walll |C X X X X X
Apllcq. i X. X X
H2 %70
IR i i TR T i 0T
Tabla 6.4 Equitatividad sobre fa Interrelacién Conceptual y Aplicabilidad. ' -
' Horizontal, Gaby, EMB14 |
L | item " o0 Qo 1 N AT e 3 ]2-‘; R RS A b
fall  |Rel - X X 1 X X X X S
interr|Com | X %
- |Concap : E , . :
[wam e XX X [ X [ X | X [ XX
_Abﬁca i '
8!0 x/0 "
S -CRaE O D O T B S I A S U R R

Tabla 6.5 _Equimtividad_sobrc In Intex'rt_:lac_iél\ Conceptual y'Apl_icabilidad._

La Dupemcin Concepmal en el Espacw y I‘:empo

hn este rubro s¢- snluml todas laa tablas donde se ameman los uempos mg,lstradm. por cada -
~alumno a cada wnsngna determinada comspundlemes a las fichas de lrahajo Senotaenel
“apartado dé la columna izquierda e} orden de la presentacion's de la ficha y enlas wlumms -
‘central y derecha (exxsucndo simetrin en: 1a tablfx) los tiempos obtenidos en s&gundos yla
' codlﬁcacmn del espacio. lOf,lCO caracteristico en -un - tiempo dado. Para efectos de- h -
. prcsentacmn y por lo reducldo de la- Lclda, sol‘umnle presentaré. a dctallc los espacios
' ,loglcos de Gdby, ya que proporcmnan la idea de ta cmmdad dc wnoutmemu ¥

o




CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interprelacién

procedimientos que efectud para resolver en un tiempo determinado. En los olros casos
marco con una “X" el espacio que se tendria que comparar con el de Gaby. Se debe poner
atencion suficiente en los tiempos que a cualquier alumno estudiado le toma el construir su
propio esquema. Esas “X” indican ademds, que la construccién de! espacio logico es
verdadera, la respuesta es correcta para cada uno de ¢sos sujetos.

En otras palabras, cjemplificaré dnicamente los espacios logicos donde existieron
componentes de logro. Aunque resultaria de suma importancia el estudiar aquellos espacios
l6gicos inconclusos o interrumpidos por algin evento. Me limito en presentar los resultados
favorables y asumir que si se logré un éxito por la presencia de ciertos componentes o
procesos, entonces el fracaso se deberia a la ausencia de ciertos componentes o procesos
que ya ejemplifiqué en las tablas 5.1 a 5.5. Siguiendo el orden de aparicién, a Gabriela le
llevan 55 segundos en decir cémo se resuelve el problema 0, y casi ¢l mismo tiempo (65
seg.) en plantear la resolucion de la factorizacién 3'. A nivel procedimental, ella toma
mucho tiempo es describir el proceso de resolucidn y en las fichas 2' y 3 gasta los mayores
tiempos sin tener éxito. '

Horizontal, Gabricla, NMB186

| duracion | N duracién | - R
ficha| (mseg.) | ospaclo légico ficha| (seg.) - | aspacio légico
Tl amm ' S 1 ymm {0 T
0 |40 55 10 X 717 65 30
o (2050 9| - 17 |35 66 70

N I A RE T 20 65 60
R R 765 65 42 X

Tabla 7.1 Rcla_u_:i(m dé dispérsidn Yy cquitati vidad conceptual a través del tiempo. -

Alberto ha deﬁmdo y por tanto ldenuﬁcado el probluna producto notablc en un tu.mpo
superior al de la factorizacién, En sus cuatro aciertos registra los tiempos mayores para
- describir el proceso de solucnén y al momento de resolver, es mis cficiente en las
. factonzacmnes Sug cspacnos ogicos quedan rcduc:dos ala aphcacmn de un- pnn(..lpll)"k'-
j,encral ¥ su complejldad inmediata, - .

_" Vertical Alherto MHA23

duraclén PIREE | pduraclén )

| ﬁc*‘a-. “(se@) | - ospaclotégico |ficha| (seg) | - espaciotégico |
ol e ] e e
o fe0so1s | X T {6 9 [ X
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CAPITULO 5. Resultados de Invesligacion y su Interpretacién

1 35 65 25 X 1" 123 55 13 X
2 23 30 50 2 1231719
3 60 45 23 KN 20 18 19

Tabla 7.2 Relacion de dispersion y equitatividad conceptual a travds del tiempo.

En la secuencia de Alejandro se nota una progresién que incrementa el nivel de dificultad
hasta la ficha 1 {paso por la 0 y 0"). Luego se pierde, no logra resultados correctos, no
muestra debidamente los procesos requeridos para resolver, pero cuando se demanda una
estructura cognitiva similar a la original (ficha 0), logra la solucién. Sus conocnmlenms s¢

'estancnn al nivel de la generalidad.

Horizontal, Ale]andro MHB11

_ dunck’m - 7] duracién N
fichaj (seg) sspacio légico - (ficha) | {seg.) espacio l6gico -
40, SR R N SR
) Ol PR TR X 7[5
01023 6 X 7[5 mas
T {10309 X TRy |
T (133860 R EER TR T I X

Tabla 7.3 Relaéid_n de dispersion y cqui_latiyid_n_d conceplual a travé; del ticmpo; )

- La pelmanuncm de. los unmpos que Ignacm uullza en descnblr su pmccso de cﬁ,ctuar'
productos es la misma (35 seg, para las tu.has 0, 1,2y 3) Los procesos ‘de factorizar

emplean mis tiempo para ¢l (60 seg., fichas 0" y 1°) pero-para los Gltimos casos - (ﬁchas 2

'y 3") lo hace en cl menor ticmpo ( 9 y 13 seg.). Probablemente el alumno al momento de
. exphcllar su método de resolver ya 1ba lmagmando o (.omlruyendo la respuesta puu: la
'_ let16 rapldamcme : L o

o _'Verncal Ignaclo, EHA27

_ _ duracidn R N durlaclén R
.ﬁcha é‘:ﬁl“ ) _Ospaclo léglco o -: -ﬁc_ha : I(',;,‘g l,u. “P’F‘E] églco
B X o i

I 3 N a - l % 60’3 X

o I e S o 3 T e

A BB

o



CAPITULO 5. Resultados de Invesligacion y su Interpretacion

3

3235 20

X

3‘

2038 19

Tabla 7.4 Relacion de dispersién y equitatividad conceptual o través del tiempo.

Gaby se toma su tiempo para definir los objetos matemdticos, trata de claborar el mayor
nimero de caracteristicas esenciales de identificacion. Ella también toma su tiempo para
describir los procesos de resotucion de las primeras cuatro fichas de trabajo (0, 0', 1y 1%).
Para resolver, la ficha 27 fue la que menos tiempo le Hevé en resolver, mientras que la 3’ de
ha demandado el mayor de los tiempos (40 seg.). Muestro a continuacion la elaboraciones

“de esta alumna y los tiempos que le ha Hevado el realizarlas.

et a" =a"
2o * Primer témmino del -

Horizontal, Gaby, EMB14
duraclén’ e ] duraclén S
ficha| (seg) ~espacio lgico |fichai = (seg) . espacio l6gico
_ L0 o b LW _ o
0 45 40 25 (I(b+C)'—'—'- 2 - 45 70 12 la’ por 2g*?
1 (F)por(+) =+ | (+) por (+) =+
: _ 3 por2' 6 :
a*tb=ab
g _ a* por a*? =a®
()por(+) =+ ¢ Primer - producto parclal
a‘c=ac +6a™?
Resultado a por 2a**
_ _ (Mypor(+) =+
ab+ac 1 por2 = 2
a.pora” o
R B Segundo producto parudl L
+2a*"! | '
Resullado fi nal
O P mm-xa);f‘,m R R A ﬁazh +2 a‘“ .
' Resdrard)~ ;xmdl;(pmzr—ﬁncr) S Imed. ; .
A K 6enm:2cs3 _ -
b 12cntre2es |, selcccwno clz
(+)._*, ubmb bases, a?*2’ ya’
(+ ) exponentes, 2x 2 Y x-nl
a 2x>x S _ ,
a 1> 2, sulecmono a*
g; -c e b |* ancr faclor,ofcm, S &
Iuimb-mma(wa(agmfam) VR Qa"?y |
Reskay—firt o) 1 - [Ahora,
: Ekwlx—n
_ 2a =2
- (+) entrc (+) eH
Genfre2esd

S T I

B0



CAPITULO 5. Resultados de investigacion y su Inlerpretacion

segundo factor, 3a*

-]

(+)entre (V) es +
2entre2 es |
al-l/ax-ml =q

* Segundo término del
segundo factor, +a
Por tanto, el segundo

factores 0™ +a
Resultado final,

“2(3a* +a)
T [0 |50 por 38 R ECN N EI [OEw) T
(+)por(H) =+ ' (+) por (+) es +
2porles§ , (n+2) pora= a(n+‘.).
x> por x*= x°, primer| primer producto.
término 6x° | (n+2) por1=n+2,
Ahora, segundo prodiicto.
Resultado final,
2x por-l- | am+tYHen+2
(*)Por( J=- :
por les2
X por 1= X, segundof{
término —2x". '
Resultado final,
| | 61:s =2xt -
RN R P zxs 37165 65 40 -a(,g Drntl |
' e | | fe.p. (n+2), primer factor.
Jactores; / 3, » por t “““0 o W cnlrc(+) es ¥
V =1 a(n + 2)
es%:z n+2) N
' ' (+)entre (+)es+ -
1" Magnstud dc cxponentcs x? _ (" +2) _ : - 1
: ot l (a + l). segundo E
<X’ (n+2) _
: * Primer faclor. (2x ) factor, ,
f 61 Resultado final,
T [ {n+2 a+l
_ Pyl ( )( )
-| (+) entre (+) est
o 6,g:ntrc_2_ 3 :
_ '.ls thrc .rj és 2._(15;'7_11ino T
| p.ucml 3.\: -
-—2x
2

(-) entre (.+_)'cs.- '

[
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CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interpretacion

2entred = |

x* entre X' = 1. tmino
parcial -1

» Segundo factor, (3x° “l)
Resultado final,

(2x')y (3xt ~1)

Tabla 7.5 Relacién de dispersién y equitatividad conceptual a través del tiempao. -

Como a ficha 2°, ningin alumno la resolvié, presento una de las rnzones quc suponemos,
obstaculizé la busqueda: la cantidad de procesos y sub—proccsos ‘que la tarea demanda,
Rt.sumxendo la jerarquia de €esos procesos vemos quc Gaby los empleo Lorrcctameme_

_(ﬁ[,ura 1.5 bzs)
ldant_l_ﬂca_clén , . PN | ldontificacién . . FA
I 3 _
S Clasmcac!dn ,
Asociaclén - - | identificacion
L identificacion - Lclasificacion -
4L asoctacien Lasoc!amén‘ B
L asocigcion N Lsenaclén
‘| seriacion . ) Conservacion | - Lconservacibn
. L conservacion PR Aaoclaclén‘l
Seﬂaclén SRR N Lidenhﬁcaclén
. o : BRENRS Lclasuﬁcacién :
| asociacion 2,3 )Consarvacién o
oo Lproporcmnahdad -
S lsenacién B
Lconsewat,ibn
Serlacién

' hgura 7.5 blS Modclo esty uclural que Gdby sngmé al uuhmr los nigoritmos para factunmr por lénnino

comtin y uso de a pmp!cdt\d distributiva dc !a mulnphcnclén con emplcu de expcnentes htcralcs -
bmcmmles en las expres:unes o _ : x

Ln sinles:s obsr.rvnmos que h rc.lncnon de dlprrSI('Jll y equntatmdad a lrav:,s del ucmpo es
muy van.xda Pam las mismas secuencias dldaLUCd.s log uunpo:, l’t’.‘ngll‘ﬂdDS por dlfun,nte s
- .alumnos con estructuracion similar difieren entre.uno y otto. “Aquf vale la pena hacer vina
subclasxf cacion que ¢ considere algunas promcd:os de tiempo en la emision de la respueata,-[ R
asi como si- uta ullmm s correcta 0 incorrecta. En otras’ pnl'nbras dtseﬁnr una currclauon ST
entre el tlempo de elahoracu&n de la rcspuesta creada por un alumno con una cs.tmctum' R
- determinada y la calidad de la respuesta dada, Para lograr lo anterior, brcw,mum pl’LbLnt(), B
- en las tablas 10 y 11 los tesutindos de | esla suhclas:fuac:tén N, M y E wmspondcn ala. o
- ’Llusxﬁcacmn previa de los alumnos; novalo mudm Y L\ipcno, [ Ii Y Il! son. Ias wnmgnaz, L
o dcmandadm. alos alumnos dumnta el eapcnmcmo : -

om0




Secuencla Vertical

CAPITULQ 5. Resullados de Investigacion y su Interpretacion

0 | .2 3 0’ 1’ 2 3t

NMEINMEINMEIJNME|NMEINMEINME|[NME

I 756020 (606043 |404026 |654518 |403528 [505013 |4040 16 403555
6040 3530 2323 6032 2020 2325 2323 20 20

3735 45 40 60 55 4015 30 25 55 50 3532 3838

H]| 656245 [707057 606051 666050 {1009038 [756560 [303020 [706032
5035 65 35 30 35 4535 60 60 55 60 17 17 3838

2825 40 35 5150 2725 45 42 75.70 36 35 35130

HI 20255 |253514 |557048 40308 (1618 7 202013 [352532 [25205
1510 2512 5030 2320 9 9 1313 19 16 1919

1210 1311 019 3510 $5 ) 2520 ] 57585 5045
ferentes: Un novalo, tres medios y

Tabla IO Resultados obtenidos al efectuar la larea en tres mumentos d

tres expertos.

Secuencla Horlzontal

B ..3i .

Ly conceptos cnuncmdos con  antelacion pero os: enriquecen

0 0 N T & 20 2' n
NME|NMEINMEINME|NMEINMEINME | NME
I 402023 201215 [35202) 1201010 j17 812 [351717 201010 |65 3234
' 1245 1025 1050 1328 2545 1 1525 | 1135 1 3865 .
- 40 | 25 I RiA 35 20 | 65
il - |553055 [503035 |603255 (756060 1656032 1603563 653535 1653234 -
| 2040 | 2334 3040 | 3862 | 3170 | 2850 | 3265 | 9865
60 50 65 65 65 1 70 - {75 ] 65
- 0é6s (947 1377 32 1818 301717 |704040 }603035 {422323
1725 6 10 1920.{ 6031 | 2312 439 37021 1140
12 9 14 30 | 30 80 | 60 | . 40 .
'Iahln I'l. Resultados oblenidos al efectuar la tarea en tres momentos diferentes. Un novato, tres mediosy -
dosexpz.rtos - o IR BT L

Algo muy lmpm tante que se- pucdc mferlr es que las secuencias d1dau..t1cas tnenm dlfcreutc '

funciénen el apru]d:?ajc Es notorio el twmpo que al dlumno le tomia el deﬁmr un concepto

en la secuencia vertical, IE Jemphﬁcando fos puntos de tiempo mcdlo para un aiumno medio

- (consigna (qué ¢s?:) son: 55 seg. para la ficha nimero cero, 45 para la 1, 40 para la2y50. BN

- parala3. Para este mismo tipo de alunmno en el nivel Il de consigna. (dCdfﬂU se. resuelve) )
les lleva en promedio 50 seg. para ta ficha cero, 60 para la 1,45 parala2y 40 para fa 3,

* Examinando-los esquemas: blobalcs de estos. mismos alumnm {secuencia vemcal), es.

~ evidente ¢l empleo del lenguaje para rcprcsemar formas mulemﬁtu.w; van rctonmndo ideas

a mcdlda que avanza ‘la

dlﬁcultnd de la tarca, AI inicio es solamente la descripeion del prsncnpm general, luego

lnu)rpomn clementos que definen la nueva compmtcmn Los tiempos de’ estas “dos
~ consignas (I y I) se incrementan notormmemt. cu.wdo se trabzuan ius ﬁch15 0’ 1, 2' y 3' .
COth.bp()ndlel‘lleb al concepto de I‘m,torlzacmn T o



CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Inlerpretacion

Si observamos la tabla 11, correspondiente a la secuencia horizontal y hacemos un
seguimiento comparativo de las fichas PN, noto que el tiempo de respuesta es muy inferior
al que le lleva al mismo tipo de alumnos (medio) controntados a la secuencia vertical. Aqui,
la secuencia horizontal favorece, a fortiori, la operatmdad y descripcién misma del proceso
de solucion. Otra observacién es que en la secuencia vertical ¢l tiempo de biisqueda y
tratamiento de informacion entre la progresién que va de PN a FA es mayor que en la
presentacion horizontal. Esto se nota en los indicadores de la tarjeta 0°. En Ia horizontal, por
ser tratado el proceso FA - PN como circular, a medida que se trabaja un PN de cierto nivel
con su correspondicnte FA, 1a informacién ahf queda y se hace accesible al siguiente nivel.
Este proceso se asemeja al de un solenoide de rdpido ascenso, mientras que la secuencia
vertical la concibo como una espiral ascendente pero que toma su tiempo para crecer.
Ambas son dindmicas pero sus ritmos de desarrollo difieren ampliamente entre si.

Correspandencia Topoldgiéa en el Espacio y T_:’empo

Aqui gmﬁqué los tlcmpos de resolucién correspondientes a una F actonzac:én y su
respectivo PN. A cada truingulo obtenido le corresponden los vértices. obtenidos de las
parejas P(x, y), tiempo de respuesta a la misma instruccién pero en proceso inverso, Esto es-
“con el fin de validar un orden de presentacién. He correlacionado los tiempos de un mismo
alumno, expuesto a la secuencia vertical y horizontal, y los he comparado con sus propios
logros para delummar si la prcsentaclén diddctica mﬂuye en la cvoluc:én de la estructura
algebraica. : ~ : :

En la secuencia. de gréﬁcos 1 trato de mostrar la’ eqmdad temporal de los pmcesos de
construccién para un mismo alumno (Hugo) | pero trabajando las dos sccuencnas diddcticas.
Primeramente tabulo los tiempos, en segundos, rcgntrados por consrgna y: por ficha de

~ trabajo para una secuencia particular, Luego tomo ¢l primer valoren'VyenHy lo gréﬁco

“en “ficha 0”; punto I (20, 40). El segundo punto corresponde a los scgundos valores, punto
I de coordenadas (45, 60) y finalmente, el punto HI' (5, 12). Con este procedimiento
g,mﬁqué los 24 puntos pertenecientes a los 3 tiempos ‘registrados del. total de fichas @8),
haciendo. una agrupacién de un gn’nﬁco para la ﬁcha 0 uno para la 0’ y am suceswamente,_
logrando un total dc ocho ;:,réf' 1C0S. : : :

-'-':,-tiempé (s):Vfi?i tiemgo (SLH

20455 3 4060 12
2838 7 025509
43 5714 35 65 14
136013 | .20.65 30
-~ 26 51 48 S 17 65.35 ¢
1o 162032 - . 3570 80 .
codeny 18 50002 : 20.75 60 -
'3'-" 553208 - 65.65 40

' Tabla 12, Vniorea para graficar la cqmdad PN FA
' ' cngréf'coslzyil

.34-.._



CAPITULO 5. Resultados de Investigacién y su Interpretacion

De la comparacién de los grificos resulta que tanto para la distribucion indirecta del
espacio cognitivo en las coordenadas temporales, para las fichas 0 y 0' es muy parecido.
Ahora, si se grafican vectores cuyo punto de origen sea la interseccion entre los cjes Xy Y,
hasta ¢l punto final 1, I o 111, resultarian tres rayos diferentes. Luego, si con un compés,
apoyado en el origen, trazo tres semicirculos de radio I, 11 y III, resultaria una sucesion
temmporal para los tres momentos de las consignas en una funcion vertical/ horizontal, De
este modo a las fichas 0 y O’ corresponde la misma sucesidn temporal 111, 1, 11. La primera
zona equivale al resultado mds corto en una escala de tiempo y la ultima a la que lleva
mayor tiempo realizar, Otra comparacién es el drea formada por los tres puntos y su
equidistancia. En esle momento existe tendencia predominante hacia una u otra
presentacion. Si esa drea fuera tendiente a una linea recta de pendiente unitaria, se dirfa que
la presentacion didéctica es indiferente. Para la ficha 1, la tendencia tiende a la indiferencia
en la prescntac:én pero para la 1°, a pesar de predominio de la pendiente superior a uno, ¢l
espacio cognitivo formado por esa triada ¢s ligeramente superior al pcrteneucntc a la ficha
1. En los grificos de las fichas 2 y 2°, sucede que existe, en la pnmera, una variacion
marcada por el tipo de secuencia, se ha disipado una zona cuya secuencia temporal es I, III,
II. En ambas presentaciones didécticas la fase 11 estd mas distante del origen cartesiano. A -
diferencia de esto, en la grafica 2’ la tendencna de los tres puntos graficados muestra una
zona muy reducida, tendiente a cero, o lo que es lo mismo, a Hugo l¢ fue igual trabajar en
cualquier presentacién. S

Cuando relacionamos los proccqos a esta progresion, podcmos abreg,ar que en la tase. 1, la
identificacion Yevaria el menor de los tiempos, siguiéndole los procesos 1mplic:tos enla -
“resolucidn: asociacion, conservacion y seriacidn. Para la dcacnpclén del mecanismo de
resolucion se emplea el mayor de los tiempos, los procesos aquf son necesarios como
p.m’lmetros descriptivos tinicamente, Lleva tlcmpo el escnbu‘ wbre el pupcl

El espacio cogmtwo, mtnrpretado por el md:uador mmpo, es mayor en la ficha 3. Lx:su. -

mucha diferencia entre las presentaciones. Al alumno le lleva mds tiempo el reconocer y

por tanto definir utia Factorizacion (punto I, grafica 3'), que el de su respettwo pmdux,to .
" notable {punto I, grafica 3). Las magnitudes vectoriales ‘en estas graficas siguen una
secuencia diferente. En 3, vade |, Il all y en 37 es 11, IL 1. En otras palabras el pmduclo )
'(n+2)(a+l) sigue una secuenciacion en términos del t:empo de réspuesta que va de

 identificar al objeto matematico rapidamente, luego resolverlo y poriltimo, le ha llevado el
mayor de los tiempos el definir el oh_;cto u,gnbxmco En 3" el proccso de 1dent:hcauén" '
dumanda el mayor de Ios uempqs . -

g5



CAPITULO 5. Rasultados de Investigacion y su Interpretacion

FICHA 0 FICHA ¢
64 50
g 40 I g 0 I
- ¥ -~ 20
< 20 o
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0 I11 o 111 ,
0 20 40 60 20 40
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FICHA 1 FICHA 1
80
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o g
x 20 T
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CAPRITULO 5. Resultados de Invesligacion ¥ su Interpretacion

Por otro lado, para valorar la inferencia que existe en el tiempo de presentacion diddctica,
he separado las secuencias ya que deseo mostrar los espacios cognitivos pertenecientes a un
PN v su FA en progresion didactica diferente, (grificos 2 para vertical y graficos 3, para
horizontal). De la misma manera que grafiqué en 1, lo hago en 2 y 3. Primero separo las
secuencias y posteriormente correlaciono los tiempos en 0 y (' para obtener los puntos 1, 11
y l1I. En ambas secuencias se va siguiendo un mismo patrdn de elaboracion grafica. Para las
operaciones 0-0° y 1-1°, el orden temporal es el mismo (111, 1, II); para 1a 2-2" varia (1, II,
1), pero para la 3-3°, en la secuencin vertical, el alumno resuclve rapidamente, lIuego
identifica y define y. por ultimo desarrolla. el proceso de resolucién. Los procesos
relacionados a la ejecucion, en esta tarea, requieren un tiempo considerable.

A diferencia de lo anterior, Hugo reconoce hibilmente, después resuelve y al término de la
actividad ejecuta el proceso de descripeion del mecanismo de bisqueda de solucion a la
tarea solicitada. Se nota que la secuencia vertical ha favorecido en él el proceso de resolver,
y la horizontal, el de identificar. La primera secuencia, en este caso, genera la ejercitacion y
la segunda, propicia una racionalizacion del conocnm:cnto Hugo ha tomado conciencia de
sus acciones por medio de la secuencm horizontal ya que ldcnuﬁca primero ‘antes de
resolver.

PNFA PRFA

0] 50
- 50
k)] -
8 §
b 2 . %
g 1w 0 _
. i 10 {III
0 0
0 20 4 6 0 20 40 80
ficha 0 (sag) - ficha 1 {seq)
18 ..50 .
R 1 'yl
B o} s
_g:zo - - g ;'g .
e 18 . I p 20 D & ¢
g 1" R : o
5t 0.t 1. .
0 Lo o . 0 — : .
0 . 4 60 : e 0 40 'eo'_
Ahzing | SR wm:tuc)

- (:rdt' icos 2. Com.ldcmn entre los ucmpus dc respuesta a Jas tres cuns:gnas dada.s Y prescntaclén dtdm.nca.
_ venlcal para un mlsmo alumno. o :




CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interpretacién

PN-FA PN-FA
50 70
&0
§ o § § © :
b -
o 20 I 30
§ 20 ‘
& 10 o é " IT1I I
0 0
20 40 60 0 50 100
ficha Q (se9) ficha 1 (sep)
80 70
11 60 '< f
N - 40 ,
g . g ;g - 111
20 ¢ .
. 10
0 0
50 100 50 100
ﬁchaZ(uﬂ) ficha 3 (sap)

Graficos 3. Corelacion entre los tiempos de respuesta a las tres conﬂgnas dadas y presentacin d:d&cttca
horizontal pnm un mlsmo alumno. :

El Patrdn que subyacc enel Conac:micnfa de Pracedurahzacidn

Dcspues de - haber subdassﬁcado algunos procesos relevames 'Y presenies en las =
representaciones de los alumnos,  muestro lo - mds szgmf cativo de los. esquemas,
- incorporando tanto la estructura como la idea que subyace detrés del proccdlmxento de
* solucién de un alumno cuyo esquema corresponda a un nive} operatorio con componentes
aislados y otro que expresa su respuesta de una manera mis claborada, Considero las dos -
“secuencias diddcticas: seleccionadas. Las tablas nimiero ocho pertenecen a esta categoria.
Con el propdsito de comparar una elaboracién diferente (V o H) para un mismo alumno,
seleccioné 10s esquemas proccdnmentnles de Hugo por cumpllr con los criterios que cité al
inicio de este caphulo. Al inicio de las experiencias didActicas, el alumno uuhm el conccplo
. término comiin -que surge “al agrupar los dnstmtos proccsos tenlcndo en. Cllt.llla sus -
; camctcrisucas comunes, . S : : : :

La secuencia honzontal muestra més armonla. El alumno centra In atencmn en las '
camctcrfstlcas comunes quc defi nen al T. C. (un sélo factor, una sola familia, un solo
elemento), en sus rasgos exclusivos y peculiarcs. diférencia al objeto matemndtico (PN) a}
‘- cuél al concepto (término comun) se reﬁerc, de otros. ObjElDb matemdticos (FA). Como’f

- proceso de generalizacion, con éste mismo mapa, se describen dos descriptores categéricos.

Una factonzacion :mphca “buscar” un factor comun mlcmras que un producto nomblc esel ' -

' 83_



CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interpretacion

“aperar” fos elementos. El pasaje 2'-3 sufre una ruptura, se presentan esrores derivados de
la aplicacion incorrecta de una ley, un principio, la omisidn de paréntesis y la confusion de
variables, Existe una recuperacién marcada (3-3') al momento de identificar otro descriptor
categdrico “agrupar” y asi logra el éxito en la operacion (tabla 8.1).

Horizontal, Hugo, MHA12

Apartado PN < FA

interpretacién Grupo de fenémeno: 6a + 2q™"'

Rasgos o propledades: med= 24"

Definicion del .| Comparacion o contraste: ab + ac = af b + ¢), a = mcd
patrén ~ Y _ _

x=i

Evaluacion de fa pertinencia: mcd para a2*? Aa

Dlmensmn de clasrﬁcaabn Chlculo del med con exponentcs bmumla!cs
Cenlas hleralcs _

Esquema Fsplml confome svanza el uempo Rcaccmnes circulares. Bx:stc composncmn }
Subyacente entre los elementos. TC funciona como atractor general. La “g“’p‘““d“ rcﬂcja
T aprendszaje slgmhcauvo : ' N

CL T

_j . ;‘lh’luﬂ"_
L“ ovu _ L— ;:url u-hnrn
k’!u. T ‘_ I’N¢$FA. la tcnnino!ogfucconscwaa}usar TC
Subylunte L PN::rmuhlplicacidn poco & poco, el s:gnaseconserva O
_ _ e I‘ A = busqucda de fa{:tor oomun, a.pamcc !a nocidn de agmpar
i Dbptubn ..._ﬁacnmos.Zcrrorcs 3 a Lo
Concoptull e La sexta y sépuma ac(mdad lo cmldujcron a cm:r

: , 89 -




CAPITULO 5. Resultados de Investigacion y su Interpretacion

Equitatividad PNFA PNFA

o
10

hohs O (seg)
55

lﬂn![.q}

c28528

- 8 2 -~ B0
fw ? fo v
N ;g A #®
20
§ 0 5 o L
0 0 100 0 L I
a2 heeq) a3 {aag)

Procasos Modelo estructural

PN. Ide -» Aso -» Ser —» Con

FA. Ide -»Cla - Aso -+ Ser - Con

- Tabla 8.1 Esquemam.ac:én del Conocnmlcmo de Proceduralizar:tén. pasaje ll a lll

_ En la secuencia vemcal Hugo va construycndo prmuplos cxphcalwos xmpl:cntos ‘es dec:r,
cadenas de conceptos estableciendo entre ellos mismos distintos  tipos de relaciones. El

atractor T.C,, se incorpora a todas las definiciones, adc.més se van afadiendo a la estructura

_varios elementos Logmuvos De la etphcacmn 2 a 3, aparece el concepto: facfor y éste .
mismo lo utiliza como un nuevo atractor al inicio de la secuencia de factonzar Le afiade
" solamente la palabra comtin. Enriquece de nuevo la’ estructura a lo Inrgo de 1a sucesion (',
1°.2'. 3% En la dltima cxphcamén (3'), genera el atractor combinada que da la idea de una
‘agrupacion. Estos principios - estén orgammdos bajo la forma dc rc!aclom.s loguas y

psicoldgicas (tabla 8. 2)

B Vemc;l._uugo. MHAZZ

Apanado PN @ FA

|!nterpretacion - | _Grupo de renomeno (3a +a)(2a' 2)

'Rasgos o propiedades [:I monomm csul a |a dercchn del bmomlo .

: Doﬁnlck'm del - - Comparacién o contraste arb + c) = (b + c)a
patrdn " '

Evaiuacién de Ia pemnencfa La mumplwacmn se reahm de dcrccha a wqmerda 0
2  viceversa. Es CONMUTATIVA.
Dlmenswn de clasnﬁcacmn Aphcacnén de la |ey de los cxponentes pura una misma
: basc Iltcml o R .

e




CAPITULO 5. Resultados de Investigacién y su Interpretacién

Esquema Secuencial, la primera idea se conserva, se enriguece, Existe composicion entre los
Subyacente clementos; ¢l TC funciana como atractor general {TC = fc).
Al fl-rv-nr ] = e iy s ) el et T
shTe .
Iden. _ PN = T afuera se multiplica con cada T de adcnlm Se conserva c! signo dul segundo
Subyacento término. -
S : FA = obtener el fc que dwnda a los otros térmmos Ese térmmo £s necesario pam
S factorizar ests expresida. - -
{Dlspersién 6 aciertos, 2 errores.
| Conceptual Las acuvndadcs 3 y 4 son crrdnus
[Equitatividad - PNEA. . PNFA
N - S_' o /]
% E 2|
00T s 19
fe | g
i £
i i
Procesos - . jModelo estructural

: PN'._Id'e'-iAso-.-»SeraCm
= FA Ide —tCI&!-+A50—bS&f~»Ccn .

Tabla 8.2 Esqucma!imcién dcl Conommlenw dc meiuah:uc(én pasajc ll a l II




CAPITULO 5. Resultados de Invesligacion y su Interpretacion

El conocimiento aqui mostrado lo forman las cadenas de conceptos enriquecidos al paso del
tiempo. Los principios y leyes mateméticos se cstdn elaborando sobre la base de los
conceptos. Un cjemplo ilustrativo es cuando Hugo calcula ¢} m.c.d. con exponentes
binomiales en las literales (H), ademds cuando ejecuta la ley conmutativa de la
multiplicacién en la explicacién global del principio distributive de 1a multiplicacion (V) y
[a conservacién del signo: “Es lo mismo multiplicar en a(b + ¢); a por b y a por c,
conservando el signo +°, que en (b + c)a; b por a y ¢ por a, igualmente conservando el
operador aditivo”,

En ambas secuencias existe un proceso de diseminacién de la activacidn de los diferentes
nodos interconectados: presupongo que en cada momento y cn cada nodo de las redes,
existe un nivel determinado de activacion y que esta activacién se disemina entre los nodos
a lo largo de las ligas del proceso de construccién de la estructura algebraica. Esta
activacién se interrumpe cuando aparece un obstaculo cognitivo (2'-3 en Hy 2-3 en V). Los
procesos de elaboracién (afladir informacidn) y organizacion (estructurar la informacién)
son los agentes que Hugo utiliza para favorecer la adquisicion, la recuperacién y la
construccion de su conocimiento declarativo. El estudio de tal dimensién no es objeto de
este trabajo, mismo que menciono pero no desarrollaré. Ampliaciones de los ¢squemas
subyacentes aparecen al final de este trabajo para mayor comodidad del fector,

Los Pracedimientaf de Ias .S‘ecueucias de A cciones _

Al igual que en las prescnlacnont,s nntertores de resultados, corrcspondt. ahora el mostrar
algunos procedimientos de acciones que efectiian los alumnos, las * creaciones de
represcntaciones proposicionales asf como los pasos que siguen. Para algunos alumnos que
operan hdbilmente durante una didéctica particular, los muestro en ! agmpamncnto tablas
nimero nueve. En la adquisicién de procedimientos de reconocmnento de patrones los.
alumnos Ignacio, Gabriela, Alejandro y Gaby, han utilizado los procesos de generalizacion,
discriminacién e igualacion a la instancia, cuya didéctica quedé ampliamente analizada en
¢l disefio de la- secuencia educativa (Anéhsw (.ogmtwo de- Tareas). ‘Seleccionando y
clasificando las representaciones provenientes de los esquemas proceduraleq en funcién de
los criterios de ejemplaridad y durabilidad, asf, para Ignacio la actividad de dnscnmmacnén
es marcada cu'lndo restringe la apluacu’)n de un pnnc:pm gcneral a aqucllos casos en los
que realmcnle se utilice, '

Gabr:ela utiliza la igualacion a la instancia en ei paSﬂjc 3-3‘ Del pasa_;e anterior (2-2 ) la'
alumna ha seleccionado el qcmplo teniendo que generalizar y: lm.g,o discriminar.. Gaby
dificilmente logra la. discriminacién e igualacién a la instancia, Su actividad mostrada en
este mecanismo de aprundlmje no se da, y cuando cnsaya, no tiene éxito. Su trabajo .

intelectual parece estar sélo en su conscuente ya.que ho lo mamﬁesta enla ruprescntacxén

‘hecha en el papel. Para ella, el aprendlmje de procedimientos de secuencias de acciones s
lento, ero. por ser-un tralamlcnto de mfommuon ejccumble a lo largo del cxpcnmento
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CARITULO 5. Resultados de Investigacién y su Interpretacion

logra al término de la actividad, una rica claboracién sin notar errores al momento de
construir su diagrama de flujo de acciones.

Todos ellos, inicialmente representan los procedimientos de secuencias de acciones en
forma declarativa (;qué es? ); luego desarrollan una representacién procedimental
basindose en su experiencia previa tratando de producir la secuencia correcta de las
acciones. Posteriormente y gracias a un proceso de composicidn colapsan pequeiias
producciones en otras mis grandes, tratando de resolver el problema de haber g g.ncrado
producciones de paso pequeflo y fragmentadas.

A continuacion presento  cuatro = ejemplos que muestran los  subprocesos de
Proceduralizacion. '

Vertical, Ignacio, EHA2T
Factorizar la expresién algebraica; 6x° ~2x’

Pt Creaclbn de una representacién proposiclonal

1. ' Para factorizar 6x 2x , 5¢ busca un nimero dmsiblc entre dos 6/2 ==3
' ' 2I2==| poriantoMCD =2 :

2. Para obtener los fat_:to_r;_:s restantes hay Que dividir cada término entre el factor comun
% ' Si 6"'7 = 3x? entonces 2-’C/ y=-1
_ > /2x 2x
4. ' TS 3
_ MCD entre x” AX",es X yaque 3 <5
S [ = e (-
f6. Un factor restante es el _rcshl_lado .d.e un_a_d_ivi?._ién |
T |V TCM, 3unsdlo Gmine
8. | I‘CP 3('r> i
P2 R Creaclén de representaclones para ejempliﬁcaricada pasoaen‘la 'secuencia de
L o nocianes e : ! ’
. |Produceién I 1)1 mgata es.-..Fﬁctotizar'ﬁx.’ -2

~ {entonces, la subrﬁeta es... encontrar e_i factor Comﬂn illo_homi_o . .

Produccionl ~ | Sila meta es.. Encomrar cl facmr rumun monomm

entonces Ia submela es... calcula:el msixuno comin divu.m o




CAPITULO 5. Resultados de investigacién y su Interpretacion

Produccion 3 Si la meta es... Calcular el maximo comiin divisor, MCD

entonces, la submeta es... dividir los coeficientes entre s

Tabla 9.1 Descomposicién proposicional de las acciones durante la ejecucion de la tarea.

Horizontal, Gabrieta, NMB16
Factorizar la expresién algebralca: a(n+2) +n+2

P.1. Creacion de una representacion proposicionat

1. La expresion ti?:ne uﬁ divisor parcial

2, n + 2, setiene que agrupar por medio de p@rénlcsis

3. Las cantidades obtenidas s§11 exactumente iguales 7
4. Si(n+2)es igual ant2, _en_tonces._es un m’ml_ero comiin

5. ' Se abre un pa_réntésis'para completar la opcra;ién

6; ' De ka expresion a.n+2a+n+2 s¢ puedc efccu_na_r los agrupamientos

{(an*n) A (’a+2}} v (an+2a) +(nt2)

7; Cuando s agrupa n(a+ I) '8! 2(a+l) = (a+ I) s el fc p

8. ' : Escoglcndo (a H) como fcp. = Ia agn:pacidn 3 como (an+2a) u (n+.?)

P2 ' Creaceén da representaclones para ejemp!:ﬁcar cadarpaso en. la secuencia de B
i ar:clones L : . : Bl .

Produccion 1 = Sl la meta €s... Faclonmr una expresidn con dwnsor pmual

dos grupos

entonces la submeta es.., ngmpar dcntro de un paréntcsxs de modo que se obtcngm

Produccion 2 |Sila meta £s... Obtener el FC dc cada grupo

'enlonces Ia submeta es. , dividir Ios ténminos cntre el fe. p

Produccién3 =~ - Sl Ia meta es... Encontrar Ios fnctnrcs rcsullantes

de la dlwsu’m 2 '

entonces Ia submeta es ‘conscrvar. el carzicter dl. gmpo dc Ios cocnentes resultames

'Tabln 9 2 Descomposncnon pmposncnonal de las acciones dumnte Ia ejccucuén de ln tarea, .

B
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Horizontal, Alejandro, MHB11
Efectuar el producto notable Indicado: 2x'(3x* - 1)

P.1. Creacion de upa representacion proposicional
I SIA® =+ = () =
2. Cusndo2*3 =6, x*ex? = x¥ y ~(x"%)
3 ¥ cantidad multiplicada por si NO es la unidad
4. Al mulhpllcar 2x? por +1, no se encuentra su inverso mu!upl:cnuvu y aditivo
de la misma manera
5. Cuando se tiene el preducto de un moenomio por un binomio, el monomio multiplica a
todos los términos del binomio
6. 2x’ no es un monomio al cubo
1. El término 2x*, no escomin a aquellos agmpados dentro del paréntesis
P.2. Creacldn de representaciones para ejemphﬁcar cada paso en Ia secuencna de
S acciones - :
Produccion ! Sila meta €s... Etcctua: el pruducto monomio pur bmomiu
entonces. la submeta es... multiplicar el monomio por cada término del polinomio
Produccion 2 Sila meta es... Multiplicar cada 1érmino del polinomio’

entonces, la submeta es... tomar en cuenta laregla de los signos

Produccion 3

Si la meta es... Multiplicar cadn término del polinomio

entonces, la submeta es... separar los productos parciales

.Tabla 9.3 Descum]msicidn proposicional_ de tas ncciones durante 1a cjecucidn de la tarea.

Horizontal Gaby, EMBM
'Aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion. ( 3(: 4 a)(2a"’)

1 EX)

Creaclén de una representaclén proposldonal

I Muluphua (+)(+) N 3¢2

2. Para una mlsma base se suman lu; exponcnm

3. | ‘| El olr6 lér_mmo del binomiq lamblén se mu_lnplica p{_)f él muﬁom_ﬁd

4, (4).(#)5‘1_*_2'_ . - -

5._._ {3 unos té.rmiﬁos 1o comunes t.) es la |11ultiplicaciéf1 de u.n binomio_ porun p’oljnﬁmio. e
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6. a'*a'? =g e gea”? =g

1 Si 2x"? es1C= (3a’ Aa),

8. V ue R = coeficiente a=1 m exp.a =1

P.2. - | Creacién de representaciones para e;empllﬁcar cada paso en ia secuencia de

acciones

Produccion | Sila meta es... Multiplicar por simple inspeccién (3a* +a)(2a*™?)

entonces, la submeta es... operar los signos de los coeficientes

Produccion 2 Sila meta es... Realizar el producto nowble {3a* +a)(2a*"?)

entonces, la submeta es... multiplicar T*T poco a poco

Produccién 3 Si la meta es... Multiplicar literales semejantes

_entonces, la submeta €5... sumar sus cxponentes‘

Tabla 9. 4 DLSCOI’II])OSICI(S" proposmonal de !as acciones durantc lu ejccuctén dela mn,a

Como puedo constatar, la proccdurallzaclén es un lmportante y poderoso proceso. Impllca"
tanto la generacion de descriptores proposwlonalcs de la secuencia de accnone‘; como su -
traduccidn a un grupo de produccmnes ‘

Gmdo de Asemwdad

En loa cuadros sngmentes presento !o.s logros generales obtumdos en ln sccuencm vemcal

como en la horizontal. Considero el total de atumnos (13), proccdentes de ambas L.scut.las -

* En la secuencia vertical noto que el mayor nitmero de errores o fracasos lo’ presentan porun.

lado, Ia ficha 2, y por el otro, Ja ficha 2* y su pasaje a la 3’ (cuadro 1). Esto da. muestra de la

~ existencia de dos zonas de conﬂlcto cognltlvo. En 1a secuencia honzontal se. nbberva
" claramente una sola zona conﬂmo, que la constituye la ficha 2" (cuadro 2) ‘Veamos los

vaciados de los datos obtenidos en los cuadros 1'y 2. Los, procesos que van asoc:ados al

logro de 1a tarea van relacionadas al modelo estructural presentado ‘en la ﬁbura tres del
capitulo tercero, Es precisamente en esta” actividad ‘donde se demandan sub- -procesos de
clasificacién y asouac:én, es. donde se utiliza el cardcter “amdado ‘0 acumulado del
- 'procuso algonmnco, en cl cudl se adiciona la_ proporcmnalldad Podiamos ‘esperar un . -

_resultado como tal ya que el nivel de complejldad en efecto, es el mayor de todas. las' -

fichas’ de. tmbajo La. ficha 2’ 'requu.rc del uso correcto de 4 reglas de. produccmn, 2

| ”pnnuplos, 2 leyes y una sub-regla En esta’ ﬁuha de trabajo es donde los: alumnos hdn:

- presentado grandes deficiencias en el uso de procesos cognitivos como el de 1dem|ﬁcar y a
c!asnﬁc.ar Ls.tos procesos n.ﬂej an Ia mcompetcncna dc Ios alumnoa :
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Error | Alumno Escuela 0 |
parcial '

! Jorge A

4 Alberto A

2 Hugo A

1 Ignacio A

3 Omar B

5 José A

4 Daniel B

' Error general s 10 0

Cuadro 1. Errores comeudos secuencia vc,rucnl

Emor ! Alumno - Escuela {0 0
parcial | - e : -
3 Lucla 1A
2 |Lusa. A
- .6 - {Gabricla B X
4 Alcjandro: B
2 Maribel B
0 |Gaby .. 1B
__{Error general : o1 gl

Cuadro 2, Errores cometidos secuencia horimnml.

Enla pnmera secuencia ademds, existe un promedm dc error. de 3 { (N total de error;
pzm:ldl / nlmero de alumnos; N = 23/7, x = 3. 1/8), mientras que en la segunda el promedm_ _
esde 2.8 (N=17/6.x =2, 8/8) Ambas’ presentaciones proporcionan un promedio. general -
de Xt = 3/8. Si callﬁcase los aciertos en una escala de 0 a 10, Ia nota mcdn dela poblacuﬁn. 3

serfa de 6.5 (se:s punito cinco). Poniendo un mayor mterés alas zonas dc conﬂlcto cognitivo o

* (regiones mas oscuras de los cuadros), puedo esquematlzm' las secuencias; limitdndome a-
“mostrar las zonas de esmbahdad ¢ mestabxhdad (caos) provocadas por una- perturbaclén,_-
'(cuadms ly 2) ' -

| Efectw:dad de Ia rransiczdu Inrerrelaadn Conceptmzl Aplicab:‘lidad

_Por mcdm dc. los cuadros 1 y 2 del. apartado antermr y sccuén de tablae numeros sels,'_‘

construi el cuadro 3 donde distribui a los alumnos segin la ulasnﬁcaclén arbitraria. que - S

" realicé. Escribf de esta manera el total de niveles. calegéncos que cada’ ‘alumno presentu

~ durante ¢l desenvolvimiento de la actividad. De este modo, pude ir’ sub—clas:hcando alos

: alumnos ‘segin el nivel de ejecucnén que- prt.dommo en su csqucmd algorftnuco Hugo
Omar y Gaby trabajan may: onlanamcnte en un nivel de- experto Ya.que sus esquemas son '

coherentes 'y . ‘consecuentes asl como el gmdo y numero de- procesos. quu presentan. al
resolvcr tarcas orgamzadoms. Gabnelu y José estan tuuendo esquemas mcuhcrentes Las

reprcsentacmncs ‘de Jorge son’ wmpmﬂmentadas c-mconscc.ucntes asi como- Albcro e
- Ignacio. Ellos berian 1dunas aluimnos medios, por el nimero de- procesos mostradoa alo

: lfxrgo dcl expenmenm LstL m.omodo no sxgmhcd cl unc‘apsular alos” alumnos en unafiﬂﬁ o
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categorfa delerminada, ya que resultaria muy simplista la manera de proceder. Lo he
realizado con el propdsito de dar un cierto significado a las cosas y mostrar ademids la
preponderancia a la que tiende cada uno de ellos. Sefialo que el praceso de construccidn del
conocimiento matemdtico es muy complejo, no trato de reducir a una simple celda factorial
al alumno, recucrdo que es s6lo una estimacion de ese predominio,

Procedencla ]| Alumno Secuencia
Alberto '

Hugo

Ignacio

Omar

José

Jorge

Danlel .

Lucia

—~jrailojnjol=joiwlz

Luisa

Gabriela

o o) oo Bual oad B Bt Bt B Bl B B

Alejandro

Maribel u ' H

mwmw>>m>>m>>>

Gaby R | H

TR E S R AV AT ST RUY o o - ) BN -

Cundro 3. Efectividad de la trausicidn lnterrclaclén Conceplunl Aphcahilldad

Lo anterior no implica que ¢l alumno logre culminar la tarea satisfactoriamente. es
tinicamente }a predeterminacion en la cual ejecuta la accion. El cuadro anterior (No. 3), sélo -
indica ¢! nivel al cuat el alumno desarrolla su. operamén Por esta hmlt:mte, he vuelto a
clasificar los niveles, pero ahora con el mdlcador éxito o fracaso (c.uadro 4), tomado de las
tablasi las5y6.l a65deeatasecuén : :

Por ejemplo, el trabajo de Alberto mostré en ‘tres ocamones csqucmas mcohercntes' -
~logrando un- sélo acierfo de csas tres actividades. Luego, presenta cuatro csquemas
compurtimentados ¢ inconsecuentes donde la. clasificacion de TC es equfvoun pero Jos
*demds procesos del modelo estructural para chcutar esas tareas son correctos, dando tres
. aciertos y un error, Finalmente, cuando ejecuta corréctamente suy procesos, logra e.squcmas E
'cohercmes y wnsecuumes derivando de ello cl éxnlo dc la tarea | : -
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N N M M E ___E j
Favorable Desfavorable Favorable Desfayorable Favorable Dasfavorable

Jorge 111111 1111

Alberto 1111 1111 ' 1

Hugo _ : 111 1111} 1

lgnacio 1 1111 11

Omar 1 1111111

José - 1111 1 11

Daniel 11 111 11111

Lucla 11 1111 1111

Luisa 11 1111 1N

Gabriela 1111141 1 . 1

Alejandro 1)1 11 111} 1

Maribel 1111 : 11 : 11

Gaby ‘ ' 11 111111

Cuadro 4. Relacion de éxitos y fracasos segin nivel operatorio,

Llevando estos resultados a un concentrado (procesos contra tipo de secuencia) noto en
general que, en ambos casos N lleva a no éxifo, mientras que E conduce al éxito (cuadro 5).

Favorable | Desfaverable | Favorable . | Desfavorable |- Favorable = .Dosf\ayq‘rabla‘
\ .2 B 12 B B o1 9
" H .4 1 : 8 - S Sy 2

Cuadro 5. Concentrado gencral de éxuos y fmcasos scgun prcsenluclén didécuca en funcnén dc procesos
cognitivos mlicuudns _ :

| Dc esta forma termino la prescnmcxén de los resultados m&s reprtsuntatwoa, habnendo'
Lonbldt.l'ddl) a todos los tipos de alumnos partlupamc.:, ‘durante la actividad experlmem-ﬂ
Ln el m,ulentt, capitulo dlbuutlré y anahmré los rcsultados acabados de mostrar
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CAPITULO 6. Analisis de resultados

6. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo efectuaremos un estudio y discusion de los resultados de investigacion. En
un principio trataremos de analizar la estructura gencral en la creacién de ideas que buscan
una generalizacion por medio de la razon y la {épica, inscritas en un dominio abstraclo y
sistemdtico del contenido. '

Podemos ver en efecto que los individuos, una vez que han gjecutado los procesos de
identificar, clasificar, seriar, conservar, mantencr una proporcidn y ordenar, ellos mismos
los incorpora a estruciuras mas cemplejas por el hecho de utilizarlos. Aunque no todos los
alumnos fueron capaces de hacerlo, se notd evidenciss de cllo en ¢l trabajo de Gaby. El
manejo de nueva informacién ante la actividad novedosa (ficha 2%), requirid absolutamente
de una capacidad de su memoria de trabajo. Los conocimientos previos han especificado el
tipo de habilidades y procesos necesarios para lograr el éxito en la tarea. Existe orden cn los
procesos cognitivos, tienen jerarquias. Mostramos que “‘uno menor” (identificar) ¢s
requerimiento para “uno mayor” (clasificar). Esta jerarquia quedd presentada en los
modelos cstructurales subsecuentes al andlisis cognitivo de la tarea demandada. Estos
mismos procesos tienen un “cardcter mediador” ‘que facilita el aprendizaje de procesos
mayores en una situacién de aprcndizaje especifica.

El pensamiento humano tiene doble naturaleza, En los dingranas de’ interrelacion
conceptual a aplicabilidad notamos la racionalidad del proceso en un momento determinado
y en otro la irracionalidad de! mismo. En las fichas 0 y 0’ vnslblcmcmc se observa la
reproduccion de un conocimiento adqumdo y en las 2, 3 l1a creacién. matt.métu.a juega'un
papel importante. Estos ‘esquemas en ocasiones son consistentes pero lu-.go, por falta de
elementos cognitivos, aparecen como - inconsistentes. Al momento de’ desarrollar la_
actividad, los alumnos se muestran seguros de lo que hacen,’ pero luego reluce también la
falsedad de lo que hacen y dicen, El pensamiento humano estd constituido por formas de
_estruuuras jerdrquicas y abstractas. E! medio se- ‘manifiesta como i ‘estructura: estable -
capaz de reproducir a cierta vdoc:d'xd de procesamiento. El pensammnto humano es
creador de estructuras ya que asumla conserva Y rcproduce : S : '

Conbldcrar la ccnstmcclén en cl scntldo de un sdlo’ L(')dlgl) su’{a en tanlo rt.ducuomsta o
Tanto el analdgico como ¢l analitico se van interconectando, no estin alcjados el uno del -

otro. En los dlagramas generales de evolucion concepiual los alumnos: trnbajan con
lmégcnes y representaclones Algor(tmlcamcmu, ellos han mapeado’ el terreno 'y han puesto
a la luz las’ d:ﬁcultadcs en su construccion, Obstacuios que van dcsdc la no interpretaciéon. .

: conccptual de un principio, ley o regla, hasta la. carencia. de hablhdades cogniuvas en el

- proceso de construir. Se nota que el alumno tiene una estructura que | le pc.nmte reconocer -
un albontmo de rcglas y que las sigue tratdndose del acarréo de un error concuptual v

. Curmdo se reconoce el algontmo de reglas, cae en sntuacnén de dcscthbno cogmnvo '
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En los patrones del conocimiento procedural hemos descompuesto en secuencias sucesivas
los procesos con el fin de estudiar los metacomponentes (procesos elementales de la
informacion). Hemos descubierto un primer nicleo (TC), que posteriormente, se tuvo que
redefinir a nivel de especificidad (TC monomio y TC polinomio). Ademds, presentamos los
componentes de logro procedimental de estos atractores conceptuales. Los prerrequisitos
han surgido de manera indirecta en la operativizacién y bisqueda de estos micleos. Existen
reglas, procedimientos y definiciones que se tienen que saber para trabajar debidamente con
esos nucleos, de lo contrario, se enfrentarfan los estudiantes con grandes contlictos en la
adquisicién de conocimiento en el nuevo aprendizaje. :

La capacidad de andlisis para ¢l pensamiento abstracto en el trabajo de las factorizaciones
se caracteriza por el uso de un lenguajc natural, simbolos mateméticos y empleo de la
légica proposicional. Los procesos se van convirtiendo en encadenamicntos ldgico-
formales. En el procedimiento de solucidn, existen al menos dos procesos articulados que
ejemplificaré mds adelanle !dem{/‘ ca y clasifica, clasifica y asocia, asocia y seria, seria y
conserva,

Las estructuras de Gabriela muestran una disfuncionalidad (decalage). En sus espacios.
l6gicos tendientes a la busqucda de una ‘solucion, carcce de la identificacion del miclen
conceptual (TC), que a mi parecer, es el primer indicador de la dificultad. No lo reconoce
puesto que no lo define, este serfa un problema de nivel més no de desarrollo, existe
estructura légica 'y psicoldgica con sus deficiencias, lagunas y barreras. No considero que
sea deductiva su actuacién. En la ficha 0, aunque selecciond un modelo a la estructura
matemdtica que subyace, 1o n:ega y por tanto no [,cnera el modelo sxgulente S

Enlo que a snstema de resolucnén conciemne, cl CORNOSCitivo tuvo un  cardcler descnptwo 0
valorativo. No se da importancia-a lo que son los objetos matcméucos. Vagamente son
_descnlos, no existe la-apropiacién del conocimiento declarativo. ‘Al pasar de definicién en
definicidn, ¢l alumno selecciond, transformd y reconstruyd algo de la informacién ongmal _
La han codlﬁcado para crear estructuras abstractas. En los alumnos méds expcnmentados se -
observa que esa informacion es complementada y enriquecida. Cuando han reconstruida el
contenido frecuentemente el texto se ve reducido, clumentos importantes de la definicién Yy
puntos clave para ¢l proceso de resolucion, estdn ausentes. ;Qué es?. huo la funcnén dc
" prever lo quc ocumré por medlo de la mfonnacnén declaranva : : S

El smema Operauvo reprcsentado por los algontmos malcm:itu.os y hcurisucos del ...
pcnsmmemo creador fue iniciado por la consigna scomo se resuelve? Aqui pudimos valorar -
las directivas org,dmmtwas de los estudiantes, las Lstrateglas de toma de decisiones y sus
. -técnicas de autodesarrollo. Tanto un alumno medio como uno experto pcmben mejor Ta
_mformaczon y la nctuallmn m:is facnlmente l’cro (,cuél es’ la léglca que subyace a sus._
- operamones" o S - o |

: Bdséndonos en los rcsultados de las seuuencns de acciones, ya nos damos mqor 1dea de
: ue l'\s operacwnes son snslenms de producclfm “Sl para f: ﬁctonmr 61 - 2x sc encumlm

:1_0] -
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el f.c.m. Para encontrar ¢l fic.m. se calcula el m.c.d. y si se quicre conocer éste Gltimo,
entonces se dividen los coeficientes entre si”. En estos sistemas de produccidon existen
analogias: “Si la meta es cfectuar el producto de un monomio por un binomio, entonces
multiplica el monomio por cada término del binomio. Multiplicar cada término de un
polinomio implica tomar en cuenta la rLgld de los signos™; encoding: “Si (+ )(—I) i~:>

(-)(-) = -"; inferencia: “Cuando 2 * 3 =6, x’*+x* = x***"; mapeo: "MCD entre x* Ax’, cs
x' yaque3 < 5" aplica: * (x)* = x™;(x’)’ =x*" y respuesta “a(d + ¢} = ab + ac”

De estas mismas tablas de resultados (9.1 a 9.5), vemos como ocurre la asociuc_ién. El
resultado del andlisis de los componentes brinda la idea de esta asociacién. El universo
semdntico es ordenado. Como método, los alumnos han seleccionado cédigos y operan con
una estructura y un proceso. Recordemos que la memoria es para nosotfos un cons!ruclo, s
el modelo tedrico de accionar de los sujetos.

Los conceptos, bajo esta corriente, los conmdcramos como -unidades de mfommc:én
organizadas. La unidad 1, s¢ procesa y genera la unidad 2. Estas unidades estan asociadas
entre ellas. Retomemos un ejemplo. De la expresion an + 2a + n + 2, se pueden efectuar,
segtin Gabriela, los agrupamientos: unidad 1, (an + n) .~ unidad 2, (n+2) ; o la otra
alternativa; unidad 1, (an + 2a) + unidad 2, (n + 2). Aqui el proceso cognitivo de asociar es
el de “mayor nivel” ya que ella determinara el logro o fracaso de la factonzacnén. Como la
alumna opté por el primer concepto, obtuvo cotrectamente ¢l f.c.p. (factor comin
polmomlo), (a + 1). Si lo hubiera hecho al revés. la complejldad se: mcremcnlaﬂa'
enormemcntc an+2) Hz+2 porque Imphca una re- asocmuén, via identificacion.’ A lo que‘
- queremos llegar, en este caso, es el de ubicar a los procesos cogmtwos scrmlados en el
anél:ms de tareas, como punto-; de anclaje pedagéglcos ‘

La accuﬁn estd basada en la separacmn dc, los componentcs semainllco:. Seg,un LI_ o

‘procesamiento de la: informacién. esta separacion se hace conSIder'mdo un proceso para .-
cierto nivel. Para Pnagct la asocmcnén entre hublhdades cogmuvas eslo que conforma una .
nueva habilidad. Para nosotros, ¢} proccso ‘de construccién de una. actividad (faclonzar en
2") qucdo amphamentc cjempllﬁcado en las tablas 7.5y 7.5 bis. Tanto mecanismo como
elementos mateméticos quedm'on de manifiesto como necesarios para construir un proceso.
- Asocmuén y separac:én por nivel de proccsos se notan claramenlc en el modelo estructural
' .cogmtwo de Gaby." Aquf conjuntamos ambas " tcorfas y logramos estudiar a fondo. la
interconexion entre procesos y contemdo Tamblén expllcamos el canicter nmdado de la
acnwdad : - SERRRRERE

: El pnso que cxlste de un cstado a otro de la tarea nos bnnda la oponumdad dc aprccmr un
cambio conceptual. El TC ha sido el constructo umficador del conocimiento, ademas de ser
¢l quten nos permitiera estudmr su evolucién, su creumlento ysu riqueza comc.ptual como -

pnmcr elemento‘de las bases tedricas del conocmncnto de factorizar, Si el ‘mecanismo de

‘aprendizaje es propio-a- Piaget, consideramos que la adqmswlén del saber mau.m:iuw '
. suu:r.hé bajo el pmcesamucntodc la mf‘ormac:én ' S

Coez



CAPITULO 6. Anélisis de resultados

Cuando hemos cjemplificado los procesos existentes entre una tarea y otra, para
presentarlos en los apartados de actividad y efectividad, pudimos constatar que al hacer los
primeros andlisis de procesos entre un esquema y otro, podemos aludir que operan por
medio de una equilibracion misma que permitiria al alumno el acceso al conocimiento,
tema de otro cstudio. Aqui se han mencionado zonas de conflicto cognitivo para la
secuencia didactica estudiada, Un docente bien puede intervenir en estas zonas de
inestabilidad, conjuntar los procesos que estdn presentes y ademds, intervenir en ellas.
Estratégicamente he manifestado la funcién que cada secuencia diddctica tienc. No me
inclino por ninguna de ellas ya que anbas tienen sus cualidades, bondades y virtudes.
Quedard en el docente estimar sus limitantes.

Podemos retomar pedagégicamente las zonas de conflicto cognitivo para desarrollar
habilidades ¥ procesos creativos que permitan resolver esos problemas, podemos inclusive
generarlos, siempre y cuando correspondan al nivel del alumno, Anuupéndomc al proximo
capitulo, donde propongo la creacion de zonas de desarrollo proximo como alternativa a la
educacién matemdtica, creo conveniente el conocer ampliamcnte Ja demanda del
conocimiento que se va a transmitir. Conocer por otro lado, los niveles de demanda de la
tarca y el de respuesta del alumno. Al organizar los contenidos a transmitir, se debe tener
conciencia de la complejidad que representan. Aunado a lo que mencioné en ¢l pirafo
anterior, considero que ¢l conocimiento ‘no esta conformado excluswamcntc por
asociaciones ume proccsos sino tnmbu’:n por eslratcglas :

Se han estudnado séio algunos momcmos enel dcscmpciio de cicrtos alumnos, es declr, sus
 procesos continuos que los inducen al acceso al conocimiento mateindtico por. medio de
estrateglas y cstructums cogmuvas De aqui la dlﬁ,rencm entrc un expmo y un novato '

-~ Se ha cuidado la vanablhdad de las tareas para anahzar justamcnte las condlcwnes cspauo
temporales de la dispersion Lonceptual asf como. también, la pmmtacxén diddctica
* representada en la correlacién vertical - horizontal para una ficha en particular. La dcmandu‘
* temporal ia puede tener ia consigna procedlmemal en algun €aso, o la de deﬁmclén, en
otros. El proceso de :dcntlﬁcar es el que lleva ¢l mayor tiempo ya que no tanto es el proceso

mismo de identificar el que se solicita, sino el de representar, estructurar, deﬁmr y escnbxr‘_' b
‘sobre- el papel La segunda actividad que amphca los pmcesos propios de la chcucmn- o

(asociar, seriar'y conservar) se realizan también en un tiempo. consndcrablc, aqui s¢ hace
consciente el proceso de resolucwn. Por los indicadores obtenidos, me atrevo a prcsupuner '
que cuando los alumnos van ordenando el algoritmo de rcsolucxén, paralclnmuntc lo van.

~ e¢jecutando en su mcntc Es complejo el tratar de representar sobre el papel, por. medio de

L lcnguaje condxdno, ese. proccso de resolucion ya que se constam la uullzauén dc uempos x
g consxderablemente elevados de orgamzacnén procudural R o

Cumldo apnrece cl concepto nucvo en ambas progresmnes d:d&cucas, cxphcando lo
sucedido ¢ en la primera zona de caos cognitivo del cuadro | (errores comchdos en secuencia -
e vcrncal), constatamos que el constructo (i + 2) se wmporta como otra unidad informativa
- ya que lleva cl méxlmo de los txcmpos en reconoceria. Hecho esto, el patrén procc,durul se
vuclve muy snmplc e 1dént1co al | pmr.eso gcneral Ide -~ Aso - Ser - C!a o
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Cuando estos espacios cognitivos se representan seglin presentacion y tiempo de respuesta
(gréificos 2 y 3), queda demostrado el seguimicento de un patrén general, En las actividades
0 y 1, las definiciones procedimentales son muy elaboradas (puntos II), pero la resolucion
(puntos I} muy rdpida. Corroborando lo antes dicho, la actividad 2 - 2’ es la mis
compleja. Pero, para este alumno la relacién procedimental en 3 - 3' (punto II) no es muy
costosa, En estos gréficos, bien puedo hablar de una Economfa Cognitiva. Para un
determinado estudiante jqué tan costoso (a nivel tiempo) puede ser su proceso? y jqué
utilidad reporta (logro)? Grificamente podemos apreciar su rendimiento cognitivo,

En las graficas de 4dreas que hacen referencia a la resolucion de productos notables, en las
secuencias horizontal y vertical, los puntos 11 sc encuentran espacialmente mds alejados del
origen, los puntos 111 mds cercanos al origen y los I, entre los 11 y I11, Las dreas cognitivas,
formadas espacialmente por esos tridngulos, son significativamente superiores en la
secuencia vertical que en la horizontal, existe mas dispersion entre sus vértices. Aqui puedo
afladir que, a mayor drea cognitiva, mayor dispersién de sus puntos en la superficie.

El fenémcno anterior puede ser interpretado de la manera siguiente: Para el tratamiento de
contenidos similares secuenciados, la informacién se acumula ligeramente pero. cuando se
pasé al otro tema, la varinbilidad se hizo mds extensa y mds demandante. Esos espacios
vendrian a representar entonces el aprcndmjc cognoscitivo. Un producto notable es una
actividad cognitiva de s{ntesis, mientras que una factorizaci6n, es una de andlisis. A nivel
operacional, el desarrollo de los contenidos ejemplificados equivale a una- inversion de .

procesos. Al efectuar un producto notable, se realiza un andlisis (aplicacion de la propledad -

distributiva, por ejemplo), mientras que al resolw.r una operaclén de factonzacnén se
- wtiliza una slntcms de Jo analizado previamente. : :

Por razones analiucas argumento: que el proceso representac:onal del alumno se ha 1do
estudiando en tres momentos de acceso al conocimiento. Adquisicion, cuando el sujeto esta
1mphcado con la oferta del conocimiento por medio de la medlaclén que las fichas de
‘trabajo le han suscitado; rcconstrucclén. al - momento de que ha dado muestras de
asimilacion del conocimiento adquirido a sus propias éstructuras cogmuvas en unh. proceso
se mterprcmmén y, de consiruccion (mayontanamcnlc abordnda en este. trabajo) -cuando
elabora su propia. repn.sentacxén de la realidad. Separar entre estos momentos resultarfa '
_ ImPOSlblL yaque existe una mtcrconexnén muy: fucne entre los tres. I

| Por cuestlones mctodolégluas al Lstudlar este complcjo proceso, se establccxé que es.
‘posible reconocer configuraciones lbg:co-conccptua!cs pl‘OdUGldﬂS por los alumnos enun _'
momento determinado de la actividad, Hemos' asumido un comportamiento: mtehgcntc' '

como la facultad - de representar - el .mundo - fielmente y - por tanto, establecer un-.

‘comportamiento -ordenado. Durante- los eventos del apn.ndlzajc nos pcrcatamos que. los

. datos de entrada a la’ estructura cogmtwa se- modlﬁcan y transf‘onnan, es decxr. 5e van.'
vnslumbrando como movumcnto - : . :
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La representacion mental es la manera en la cudl una informacidn se registra y los expresa
ya sea por el uso de proposiciones simples o compuestas, en ¢! caso de utilizar concctivos
logicos, Estas representaciones se basan en reglas de produccion del tipo Si ..., entonces ...,
reconocen patrones y sccuencias de acciones. Se pueden clasificar por el tipo de
conocimiento al cual se atribuyen. Declarativo, implorado en la consigna squé es?, cuya
didictica ‘que de aqui se desprenda implique estrategias de elaboracion (imagineria o
analogfa), o de orpanizacidn (redes neuronales, elaboracion de esquemas, mapeo
conceptual, patrones de informacidn), Procedimental, implicando una diddctica de
desarrollo de procedimientos de identificacion de los diversos patrones perceptuales, para el
aprendizaje de habilidades, procesos y secuencias de acciones multiples o resolucion de
problemas. De aqui se pueden diagnosticar procesos de generalizacion, presentando
cjemplos simultineamente en el tiempo, variando atributos criticos o por procesos de
discriminacion ¢ igualacion.

La arquitectura de la cognicidn es un estado complejo. Por un lado se tienen expectativas y
un ambiente inicial. El procesamiento daria inicio a través de la percepcién con sus -
habilidades de control ejecutivo, si aqui hay decaimiento quedaria implicita en una pt.rdida
permanente de informacion. La atencién serfa un proceso que activaria la memoria de
trabajo, recuperando elementos y habilidades para lograr el fin. Pudiéndonos ir més lejos,
por medio de elaboraciones y organizaciones, esta informacién podria pasar a la memoria a
largo plazo. Con recuperaciones y reconstrucciones desprendidas de esta memoria, ¢l
alumno podria bien trabajar en la de corto plazo. Si existiese olvido en'la memoria a largo -
plazo, lo considerarfa como una pérdida de accesibilidad, ‘pero con posnbxhdad de.
recuperacion d de la informacién. El paradigma simbélico de este modelo es que supone la
facultad - de rcprescntar el mundo . de cierta manera. Los elementos matemét:cm son

‘ stmbéhcos y opcran secuencxalmente.

Podemos adt.més xdentlﬁcar un pmce:,mmento paralelo d|stnbut1vu cuyo paradtgma sub .

simbélico es que la cognicion es la emergencia de estados globa!es a partir de componentes

- simples. Acepta rcglas locales que gobuman las operaciones individuales-(elementos del
~_procesamiento) que dmgen las conexiones por medio de reglas de cambio hacia un' "

procesamiento complejo. De aqui de desprcnde el conslderar ciertos patrones de actividades

~que impliquen ¢l mancjo de. relaciones  (proporcién - correlacnén) y hnbxhdades

proposscxonales (enunc:acxén concuptual categénca)

Hemos dmgnosucado las catcgorias que uul:za un su3eto en una sntuamén medtante un_'

- “analisis estructural” de acuerdo al tipo de actividad requenda Con e!lo pretcndc.mos ahora, '

" determinar una serie de conocmnemos. actitudes y procedimientos que faciliten el uso de
'_leralegms mejores de manera que el alumno ulilice su capamdad de memoria de mbnjo- o
més efectivamente. Asf, habremos aportndo un gramto dc saber para atenuar el problcma_.

bzis:co de Ia dtdzicuca de las maleméucas
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El Equilibrio de los Sistomas Cognitivos
Un enfoque psicogenético

Como presenté, los sistemas cognitivos estdn o la vez abiertos en un sentido (el de los
intercambins con el entorno) y cerrados en otro , en cuanto ‘ciclos’. De los modelos
estructurales del conocimiento constatamos que existe una forma de diferenciacion del
sistema total en subsistemas jerarquizados, cuyas estructuras son andlogas, que estdn unidos
unos a otros mediante conexiones igualmente ciclicas (secuencia horizontal, figura 3). El
cquilibrio cn estos sistemas se basa en las acciones conservadoras que los elementos o los
subsistemas ¢jercen unos sobre otros. El caso concreto de conservacion en todo momento
del término comun T.C. y factor comun, f.c. muestra el gran desempefio de la actividad del
alumno.

El equilibrio se basa entre otras cosas en una solidaridad de la diferenciacién y de la
integracién, o bien esta conservacién del todo se hace imposible y -hay muerte del
organismo, o bien hay modificacién compensadora o nuevo cquilibrio del sistema
cognitivo. Ejemplos de lo anterior los podemos encontrar en la cvoluuén guu.r'il de la tarea
donde se sobrepasan los obsticulos y se llega a la solucion o de lo contrario, se detiene
momentaneamente la actividad. Asf, un matemético que haga la teorfa del producto notable
se atendrd solo a las formas para desprender de cllas las proplcdadt.s algebraicas. Tales
ciclos epistémicos y su funcionamiento se basan cn dos procesos fundamentales que -
~ constituirén’ los componentes de todo cqulhbrm cognitivo algebraico, . l"slus procesos
' fundmmnmles segin la pblg%cnésls son la dslmlldcu&n yla acomoducnén '

1) Asnmllnclén 0 mc.orporacmn dc uit elemento oxtenor (objeto acontucumenm) en
un esquema coru.cplual del alumno. :

2) Acomadacldn (como proccso ccntml), es decir, la 11cce51dad en quc se en(.uc.ntm '
la asxmllamén de tener en cuenta las particularidades pmplas de. los demcnloa que -
'hay que asum!ur '

Con c.i fin de ir elabomndo una tt.oria de la Lqmlibraclén para. prhcar la cvol_ucmn de las .
cstrucluraa algebrmuas, debo recurrir en un primer momento a dos pustulados

Pr:mer Pastulado Todo esqut.mu de asmulacxon tiende a ahmentarsc, es. dccu a’
- incorporar-a él; los elementos exteriores y- c.ompaub!es con su. naturaluzu Sc‘ :
- considera neccsana la acuvxdad del sujelo | - o

' ’_Segundo Pos‘tulado I‘odo quucma dc assmxlacldn s€ enuuentm obll;,udo

~ acomodarse alos elementos que asimila, es decir, a modificarse en. funcion de sus

. pmlculandades, pero sin perder con ello su continuidad. Se af irma la ncceszdad dc
un ethbno enlre la asimi lac:én Y la ucomodaclén I -
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El equilibrio cognitivo no se ha caracterizado mds que por mutuas conservaciones, lo cual
es un simple dato de abservacidn: atribuir estas conservaciones a la asimilacién y englobar
en clla los procesos complementarios de acomodacién no prejuzga, por lo tanto,
mecanismos estructurales cn juego, porque estas dos nociones solo corresponden a la
descripcidn funcional,

Segtin las interacciones que encontramos, los equilibrios pueden estar:

1.- En funcién de la interaccién fundamental de partida entre ¢l alumno y las fichas
de trabajo, existe en primer lugar una equilibracién entre la asimilacion de éstos a
esquemas de accion y la acomodacion de estos ultimos a las fichas.

2.- Hay que ascgurar una equilibraciéin cn las interacciones entre los subsistemas.
Ahora bien, esta equilibracién estd lejos de ser automitica o de estar determinada
desde el principio, porque los subs:stcmas pueden depender de esquemas que
primero eran mdependlcntcs. :

3.- Hay que considerar aparte el equilibrio progresivo de la diferenciacion y de la
integracion, y, por lo tanto, de las relaciones entre los subsistemas 'y la totalidad que
los engloba. Esta se diferencin de la segunda porque aflade una Jjerarquia a las
simples relaciones entre colaterales. Una totalidad se -caracteriza por sus propias
leyes de composrc:én, que constnluyen un ciclo de operaciones mtcrdcpcndu.ntes Y.
- de rango supermr a los caracteres pamculares de los .subsnstcmas '

En rt,sumen, las tres clascs de cqu:hbrac:ones pucdm efectuarse de | manera u.ponuinea e
intuitiva, por tanteos sucesivos, eliminando los fracasos y reteniendo los éxitos; pero en'la
medida en que el alumno busca en ellas una regulnc:én es decir, tiende a obtener una

- estabilidad cohurcnte. se hace centonces necesarlo ‘utilizar las- exclusiones de forma_

sistemdtica, ascbumndo solo el cqu:hbrm una cxactn corrcspondcncm de las aﬁmxacrones y
de la.s nq,acnoncs . o

La razdn de los deseqmlibnos Y de su fruuencm mtcml

Como he mostrado, ol pasaje enue las fichas 2y 3 (secuencm vcmcal), mamf' esta L,run |

_ 'dt.scthbno cognitivo es’ decir unz zona de conflicto cognitivo ‘o de inestabilidad
- conceptual Es evidente que en una pcrspucnva de equ:hbrac:én una de las ﬁlenlu. de
- progreso en cl dcsarrollo de los conocimientos ha de buscarse en los desequnllbnos como -
. tales, que. por si solos obhgdn aun alumno a superar su csmdo actual y a buscar lo quc sca_ §
- ennuevas dlrecciones o R '

En cuanlo al mecamsmo de desan'ollo 2- 2‘-3 H y 3-3’ V,en los dos €asos sot estos'
'descquihbnos los 'que . constituyen el motor de la busquedd, _por - que ' sin ‘ellos ‘el -

. .conocimiento continuarfa- siendo  estdtico. -~ Pero jguaimentc en los dos casos los
R desequnhbnos sélo desempeﬁan una {'unc:én dc dcsencndelmdores, y.a que su. fecundldad se

i)
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mide por la posibilidad de superarlos, dicho de otro modo de salir de cllos, lo t.ual se
mejord en la presentacion horizontal.

Pude notar que en algunos esquemas se infiere una ‘reequilibracién maximizadors® que es
la expresién que designa la recquilibracion con la mejora obtenida (3-3', H),

En el plano del desarrollo cognitivo, la tesis de los desequilibrios o contradicciones
inherentes a los caracteres mismos del pensamiento parece diflcil de sostener, por lo menos
en el estado actual del saber, ya que hasta ahora no se ha conseguido dar una elaboracion
formal de la “logica” dialéctica: en consecuencia, ln “contradiccién” dialéctica aparece
como una nocion cuyo significado sigue siendo psicogenético, sociogendtico o histérico, no
inherente a las estructuras operatorias que tienden a un estado de cerramiento. Este estado
podria ser explicado entonces por medio de puntos de vista légico, operativo o psicologico.

= Desde el pﬁnto de vista logico la diferencia presupone la m.gari(’m Ademds seria

necesario un cuantificador cuyo dominio de vanacmn fuera ¢l conjunto de las
proposiciones.

=> Desde el punto de vista opcratonn. la negacnén con mvers:bthdad y c¢on - los
cuanuﬁcadores corrientes.

= Desde ¢l punto de vista ps:colégxco, se recuerda que los tnicos casos en que la negzu,lon
es precoz son aquellos en que el su;clo no tiene quc Lonstmu‘la porquo le viene xmpucsta
desde el exterior, :

_En resumen, la equilibracién, me parece que const:luye el factor iunddmc.ntal del dcsan'ollo B

cognitivo, no es simplemente uno de los aspectos, que durante los per:odo:. mlcmles, existe

‘una razon sistemdtica de desequilibrio, que es la asimetria de las afirmaciones y de las |

negacionges, o cual compromete el equilibrio.entre el sujeto y los objetoq De ello se deduce
que la equilibracion progresiva, es un proceso indispensable del desm'rollo, un Proceso

- cuyas manifestaciones se modnﬁcar'm en el sentido de un mejor equlhbno tanlo en su .
: cslruclum cualltauva como enel campu de aphcauén '

| Las regulacmnes a Io larga dc! es quema dc pmcedumlizacxdn

Aunque estoy tratnndo de anahzal fos descquthbnos cn Ia Lonstrucuén dcl mnocnmnmtq . E

basado en la teorfa psxcogenétlca, me atrevo a combinar el ¢lemento: praceso- coghitivo

“como rebulador de In ‘actividad, ya que es &l quien ‘permite el acceso al saber. De las

observaciones realizadas en ¢l trabajo de campo se infiere la existencia de varias formds de

) : ethbno camctenzandolas por sus aspectos de conservaciones muluas, no es mis’ que una’

descripcion 'y no una c.xphcacxén Trateré de precisar a ‘continuacién el cémo. de la

: equnhbracwn y de las rccquxllbrac:ones L()gmllV'lS durante cl dcsarmllu y CJECULI(')H de las.

lop o
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La perturbacion como implicacién de un proceso regulador

Hablo de proceso regulador cuando la repeticién A’ de una accidn A sc ve modificada por
los resultados de esta, en otras palabras, es el efecto de rebote. La regulacién puede
manifestarse mediante una correccion de A (retroalimentacién negativa) o mediante su
refuerzo (retroalimentacion positiva), pero en este caso con posibilidad de un aumento del
error o del éxito. Explicar la equilibracion equivaldrd a recurtir a ciertos procesos
reguladores, como precisar la formacion propia de los reguladores (nicleos conceptuales)
que controlan la direccidn de las operaciones.

Una perturbacidn es aquello que constituye un obstéculo para una asimilacion. Toda
perturbacién implica una regulacién, por lo tanto una equilibracién.

Sc.gun los resultados obtenidos, puedo clasxﬂcar a las perturbaciones en doq grandes grupos:
las primeras comprenden a las referentes al contenido derivadas del mism proceso cognitivo
a contenidos que se oponen a las acomodaciones (resistencias del objeto, obstaculos para la
asimilacién de recfprocas, de esquemas, o de subesquemas). Estos constituyen las causas de -
Jos fracasos o de los errores, en la medida en que el sujeto se hace consciente de ellos,' '
regulaciones que les com.sponden entrm’ian entonceb retroahmenlncmnes negativas, Las
segundas perturbaciones las constituyen las lagunas que dejan las necesidades msat:sfechas
que se traducen en la alimentacion y opcracmn lnsuﬂcu.nte de una c-;lmuura

Duahdad entre el comenido y el praccso regulador

" El primero consiste en refucrzos, el segundo ¢ en correcciones. La adqu:swmn dc un procuso, L
. normalmente, en la correspondencm a relronhmentacmncs ne;,utlvas que suponen'

numerosos tanteas. Gabriela usualmente presenta esta conducta ya que, aunque no-lo
manifiesta por éscrito, supongo que tanteé lo suficiente para acertar en su Gltimo. ejercucno_:'; -

. ya que escnbia y luego borraba. La siguiente dlcowmla €5 eaenc:al a las reacciones del -
- alumno con las fichas a las que tiene que adaptarse y las’ que conciernen a las relaciones
_enlre esquemas o entre sistcmas de esquemas. Cada uno de los: subslstemns wnsudcrados -

sed en si mismo. cohcrente A diferencia de Gabriela, Ignaclo y Gaby con clandad han '

'mo:»trado una [,ran cohcrcnua al desarrollar su trabaju C L

La ulumd dualxdad ataﬁe a los medlos cmpleados y a este rcspccto se d:slmgucn '
: regulacnones casi automdticas de las’ regulacmncs activas, Aunquc la frontera entre las dos

categorfas es - dificil de frazar, la distincion- es 1mpormnte porque Tas regulacxanesr- :

automdticas no lmphcan sin mas foma a'e conciencia, que las: rcgulacmm.s activas la-

provocan, son por lo tanto la fuente de una representacion o con(.eptuahmclon de las

o .uocnacnoncs matcnnleb que Ilcvarai a subordmar sus regulauones a un contro! por mst.ulua
" superior. : :
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De ahi surge un nuevo principio de clasificacion de los procesos reguladores, de acuerdo
con su jerarquia, procesos simples, procesos de procesos, etc., hasta los metaprocesos con
autoorganizacion, susceptibles de modificar y de enriquecer su programa inicial mediante
diferenciacién, multiplicacion y coordinacion de los fines a conseguir, e integracion de los
subsistemas en un sistema total.

Naturalmente las regulaciones las podria clasificar de acuerdo a olros criterios por ejemplo,
segin sus contenidos. Regular el registro de los obscrvables, consiste en adaptar una forma
a un contenido particular y la continuacién del desarrollo equivale a construir nuevas
formas sobre esta forma de primer orden. Asi, los nucleos conceptuales equivalen a esos
reguladores, a esas pequeiias unidades de informacion.

Aqui me permito. hablar de la conducta experta de Gaby. Esta conducta la diferencio de la
de Gabricla justamente por csa toma de conciencia y ademas del grado de automatizacion |
de procesos alcanzado por ¢lla. Puedo conjuntar ahora la asociacién entre contenido
(regulador) y un proceso (regulador). Los procesos ml,ulan el avance del procedimiento de
busqueda de soluciones. Si el proceso estd ausmte en un momcnlo dctt.rmmado
dlﬁmlmcmc se lograria el éxito dc la tarea.

La regulacwn mrermr de programac:dn inherente

~Un Proccso regulador mhcn.nlc. supone un control progmmado COmo €n una- mﬁquma En
cuanto a las estructuras 1gico- -mateméticas en general, seria inconcebible umbmr alaidea
de existir procesos, como regular la naturaleza fisica de Jos obji:tos, ya que- los superan por
' 'todas las partes. Luego entongces, hay wncordancna entre las matemdticas y lo real. Por lo

tanto que a través de las opcracmnes el alumno cono bll_jel() cs la razon al tlcmpo dela B

) concordancna y de las operacmnt.s

-Dcntro de una conducta experla, el tinico rc;,ulador que puedo a.slgnar a las rcgulacwnc |
cogmtwaa algcbralcas es un rep,ulador mtcrno dc progrmnnclén no heredxtano.

A+A" JLA+A”

- Donde, A=un sisterna cogmlwo alj,cbralco, A' los ObjClOS matemfitlcos que lo ahmentan e
y A”= los que no asimila. Lo esencial de esta ecuacion es la conservacién de la totalidad
como tal, que conserva su estructura en el curso de 1a asimilacion en lugnr deverse

“modificada’ por los elementos as:m:lados (ver  esquemas de - Hugo, V y H). Es dccu'.

-'dlferencm de cocﬂucmes numéncos 6-2)+ dlle‘EﬂCld de cxponentcs dc la: mlsma base -

¥ ex= n 6x -—x ) + um- lcy de cxponcntcs no usmulada o un coeﬁcu,nte no',
_-represcnmdo ' : - S

Conclbo como un punto de parudao que en los smh.mas cogmtlvos a]g(,bralcoa, Ias leyes dc;-

o 10tdlldad (T.C.y fc.), generadas por un pnncipno general {a(b +¢) = ab porac], prevalecen.
sobrc las pmplcdades camblmlte.s dc los componcntes Rewrdcmos xgualmcnte que en
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matematicas <una teoria mds ‘general’ que ‘contiene’ teorias menos generales, explica mas
que estas ya se las tome de forma aislada o en su conjunto>. ejemplificando, muestro el
diagrama evolutivo del principio general de desarrollo del producto a (b + ¢} a través de un
procesamiento de informacién asociado a los procesos cognitivos demandados.

'

Cotreccion
We sbec) p——ro~om Error del
Proceso
] ]
[~
@ » n
[ ]
»h
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I
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Cuadro 13. Procesos correctivos en la evolucién de la estructura,

- 'La'rarea.' facrarizdr' 60”'.’ +2a*" propicia una equi!x'bmcidn maxih:izadora .

' (.ualqulcr proceso regulador hace que mtervcng,an dos proccsos de senudo contrano uno
_'retroactwo, que conduce del resultado de una accion a su repeticion, y el otro proactivo, que '

~‘conduce a una correccion o a un refucrzo ReSpecto a-sus orientaciones una es la negacmn
dela otra y exnstc ahi por lo lanto, una preparacléu para la revembllldad -

- Una observncnén més sobrc el cm‘ﬂcter constructwo de los procesos reguladores es que_'; o
desembocan casi todas en compensaciones.. El proceso. regulndor termina por superar-la.
accion’ inicial en-la’ direcci6n de un equlllbno més amplio'y més estable, yla equlllbramén'j '
¢S cntonces mnxlmlzadora (figura 3), pero, aﬁddléndole nuevos c1rcu1tos rctroactlvos y.

proactivos y aumentando en poder de las negaciones, lo cual constituye, por tanto, también S

_ un proceso conslructwo, ya que los desequ:llbnos dc pnmda se deben csencnalmcnte a este
- déficit dc los cnracteres negauvos. ' : '
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Las Compensaciones existentes en la Construccidn del Conocimiento Matemdtico

La intencién de una teoria que trata de explicar ¢l desarrolio de las estructuras cognitivas
mediante la cquilibracién es evidentemente explicar la reversibilidad final de las
operaciones logico-matematicas (PN-FA), mediante mecanismos que no la presuponen
desde el comienzo, pero que conducen a ella mediante etapas sucesivas, haciendo de ella un
resultado necesario de las construcciones psicogenéticas al tiempo que conservan su
estatuto terminal de norma intemporal y general durante el procesamiento de la
informacién. En este apartado pretenderé los siguientes objetivos anallticos.

» Mostrar dc que modo la reversibilidad se encuentra preparada por sistemas dn
compensaciones de diferentes niveles.

¢ Encontrar porqué estas compensaciones son indisociables de construcciones propiamente

dichas igual que reciprocamente, cualquier construccién nueva se encuentra no

solamente orientada en el sentido de compensaciones o de complementos, sino también
dirigida por sus exigencias.

A partir de este momento hablaré dnicamente de la secuencia diddetica de prcsentacmn
horizontal ya que es ella 1a que brinda la oportunidad de hacer un anlisis sustancial que .
considere plenamente la equilibracion mejorada. Para fundamentar mi analisis extraeré
algunos elementos tedricos de la equilibracion de. las estructuras cognitivas, [ré
desarrollando primeramente el tdpico. ‘4En que: medida los procesos reguladores
desembocan en compensaciones?”, apoyindome en . concepciones. piagetianas 'y
fundamentos del procesam:ento de la informacion: DR EE

"No toda reaccién a una perturbacwn (conremdo 0 proceso) engendra un sub proceso (va
“que ésle solo’ inierwene bajo la presién de Io.s sistemas . de cmyunm), tampom todo .mb-'
: praceso produce una cumpemac:dn ' : :

L‘\ compcnsac:én es una acclén de sentido contmno aun cfu:tu dado que uendc a anularlo
o neutralizarlo, Es evidente que las retroahmentamones neg,auvas dcm.mpofian tal- funcxén
en cuanto mstrumenlos dc correccu’m ' :

_ Segundo, en Luunto a las retroahmcntaclones posmvas, la sntuacxon parccc més compleja, o
© pero no Lxcluyc en absoluto el desbocmmcnto en compensacmncs, smo, no se podria
o comprender por que hay regulacnén :

: T crcero, exlslen caractereb comuncs a las difcremes compcnsacmnes rcguladoms

0 Toda compcnsac:én se onenta en dlrccczon mvcrsa o reciproca a la de la perturbacxénf
(contemdo o proceso), lo cual equivale a anularla (mvcrsnén) o a neutralizarla en ‘cuanto -

perturbacsén (reciprocidad), al tiempo que se puede extraer de ella mformacxoncs dtiles.

"'Cno el modclo estructural de Gabnela (I, 0 tabla 5) donde en efecto s:gue la__."
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CAPITULO 6. Analisis de resultados

progresidn: -Cla, -Pro, Aso, -Aso2, ser, con, Aso, Ser y Con, que se anulan por el efecto
de -Aso2.

0 El cardcter gencral de las compensaciones cognitivas es conllevar una evaluacién
terminal de su éxito o de su insuficiencia, que estd unido al origen de la regulacién
misma. Ignacio en el empleo frecuente de Ide/ 2, avanza, regula su proceso y lo
compensa con una clasificacion correctade T.C. (I, 1;1,2°; tabla 5 4)

El caracter comun a todas las compensaciones (procesos de clasificacion) es que tienden
a conservaciones a través de transformaciones: conservacion de la progresién
ath + ¢); (Bx* -D2x*; 2a*"'@Ba™? +1), etc. Estas tendencias conservadoras estan’
lejos de desembocar sin més en la construccion de nociones o principios estructurales de
conservacién porque, para llegar a ese punto hay que conemmr aiin una cuantificacién de
las compensaciones. :

Si las regulaciones y las compensaciones que provocan explican ¢l mecanismo de la
equilibracidn, es importante subrayar con fuerza el hecho de que estos  procesos

~ formadores ya son a la vez constructivos y conservadores. En la secuencia horizontal noto

varias regulaciones que son en si mismas unas construcciones, ya -que afiaden a la
trayectoria secuencial de una accién retroacciones o trayectos. en bucles: incluso si entonces
¢l resultado no es mas que el de establhzar la accién 3-3’, ya se produce un enriquecimiento
por construccién de nuevas relacmnes 1°-2, que entre otras cosas conllevan la formacién de -
negacwnes lmplfcuas ' -

La Ethbmcldn Maxmuzadara en el Proceso de Comrmccuin de la .S'ecuencm
Ilar:zonta! .

El examen dc las regulac:oncs ha moslrado como se cfectua la cthbrac:én en sus: trcs --

“formas de equilibrio entre el sujeto y los Objct()b entre los quuemas o los subs:stcmas del.

mismo mvd Jurﬂrqulco y entre su dlfcrencnacufm y su mtegmc:on en totahdades superlores

El hecho de quc estos cstados de equxllbno sean SIemprc superados se debe por el‘

contrario, 4 una razén muy positiva. Todo conocimiento. consiste en suscntar nuevos S
‘ problemasamedlda que resuelve los precedentes. . : : :

'-l:n los domlmos léglco-matemét:cos en que, no obstante es mﬂxlmo el equlhbno ya que_ '
. - una verdad adquirida. mediante demostracnén se-conserva mdcﬁmdamentc No constituye
- en absoluto un punto de detencion, yaque una estructura acabada siempre puede darlugara
- exigencias de dlfert.nclaclones en nucvas subestmcturas oa mtcgrac:oncs en. estructums'._." _
- mas amphas La razén de esta necesaria mejora. de todo equnhbno cognitivo: algebranco es i
‘entonices que el proceso de la c.qu:hbracnén como tal implica de forma ‘intrinseca una
necesidad de conbtruc.c:on y, por lo tanto, de superacmn, por el hecho mismo de que sélo
E-'gdranuza unn ucrta conservac:on estabnhmdora en el scno de trmxsfonnacionus de las
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CAPITULQ 6. Analisis de resultados

cuales esta tltima constituye sélo la resultante: dicho de otro modo, compensacién y
cohstruceion siempre son indisociables.

El equilibrio, en cuanto conservacién mutua, de las diferenciaciones y de las integraciones
no es mas que un caso particular del de las acomodaciones y de las asimilaciones.

¢ Cada esquema de asimilacion conlleva una cierta capacidad de acomodaciones que son
~ los de la no ruptura del ciclo del que esta furmado y a este respecto podr:a hablar dt. una
<norma de acomodaciones>, -

0 Otro factor es que el nimero de¢ los esquemas clementales o de los subsistemas
(esquemas unidos) estin ya construidos cn el sistema total.

0 La tercera categorfa de los enriquecimientos de la secuencia horizontal debidos a las
regulaciones y a las equilibraciones que son su resultado, consiste al mismo tiempo en
ampliar las normas de acomodacmnt.s y en ﬁworu,er la formacién de nueves
subsistemas, con las nuevas conexiones. -

Va(iedades de la eq_u‘ﬁbmcidn Maximizadora

Las mejoras observadas en los patrones generales de construccién del conocimiento
algebraico durante la evolucién de la secuencia horizontal ya no son slmplemente ]
resultantes del éxito de las rcgulauones, sino que se extraen de lu estructura misma de esas
regulacmnes El progreso mis general es el de la construcmén gradual de las | ne;,auunes de.
diferentes clases, y ahi reside sin duda alguna el ennquecnm;ento mA4s importante porque s¢
. que constituyen una condicion necesaria del equilibrio y que su inicial carencia, en relacidn

con la primacfa sistemdtica de las afirmaciones, c.onstntufa la rayéu de los dcsequxhbnus tnn -
nusmerosos, profundos y dlﬁCllLS de superar. - :

Las rq,uhcmnes compensadoras prusenmdas cn la creamén de las rcpresentacmnes para'_
ejempl:ﬁcar cada paso de la secuencia de acciones (tablas 9), consutuyen en-su misma
estructura instrumentos formadores de negac:ones 'Si observamos las partes ‘;upcnures de
‘esas tablas notamos que el anéhsls puramente descnptwo sobre “la funcion  de las
- negaciones ¢s una '.thbmclén ya que puede venir a- msertarsu a litulo de ‘intento. dcfﬂ_
expllcacmn psicogenética: la conceptuahzaclén de los. esquemas es una’ clasnﬁcac:én como

A+ A =B B+B = C; ete., supone,” en cfecto tantas nebaclom.s como. clemcntos o ,'
'posutwos porque A = B Ay A B (- A ), etc.,. Asl es como. la ethbracu&n en sus -

formas fundnmentalcs de Lompensacloneb entre . las - afirmaciones- y las nq,ac;ones se’_
| cncuentra dmglda por 1a estructura mlsma de !as rngulacmneb X ®>. = x’” at ¥

Pero cste procc.so de rt.ﬂc)uun de las neg,ucmncs conceptua!es ~ (x "3"‘2) esla expres;én de. -

. un proceso de construcc:én Lstrechnmente unido al jucgo de las M,ulacnones Y. del cual por © .
una parte constltuyc un aspecto mseparablc' s !a abslracuén reﬂexwa cuyu mecamsmu'._ .
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interfiere continuamente con la formacidn de las regulaciones de regulaciones, hasta tal
punto que parece tratarse en este punto de un solo y mismo mecanisimo analizado en dos
lenguajes y desde dos puntos de vista diferentes.

La abstraccion reflexiva conlleva dos momentos indisociables: un *‘proceso de reflexion” en
el sentido de una proyeccién en un nivel superior de lo extraido del nivel precedente
(;coma se resuelve?) y un “producto de la reflexion” (jresuélvelo!), en el sentido de una
reconstruccion o reorganizacion cognitiva (mas o menos conscicente o no) de lo que de este
modo ha sido transferido. Solo hay que precisar que esta abstraccion no se limita a utilizar
una sucesién de niveles operatives jerarquicos cuya fortnacion le seria ajuna ella es quicn
los engendra mediante interacciones alternadas de *“procesos de reflexién” y “productos de
reflexién”, pero precisamente en una unidn tan estrecha con cl aﬁnamiemo de las
regulaciones que se trata de un solo y mismo mecanismo de conjunto.

Se constata que cada nuevo nivel de la progreﬁén didéctica da lugar, en la forma “producto
de la reflexion”, a nuevas equilibraciones mediante regulacion y estas regulaciones de rango
algo superior prolongan naturalmente las del nivel dc partida mediante “abstraccién
reflexiva”,

Pero reciprocamente es evidente que el sistema superior de la conducta experta constituye
entonces un regulador que ejerce su control sobre las regulaciones del nivel inferior
(conducta novata), En el caso de todos los niveles en los que interviene un produc.to de la
reflexion”, ya que éste constituye una n.gulamén por su misma naturaleza de producto de la
reflexion  <sobre> lo adquirido anteriormente: asi pues, el <pr0dm,to de la reflexion>
representa el prototipo de una regulacu’m de regulaciones, ya que es por s{ mismo ui
rcgulador y regula’ lo que se encuentra msuﬂcncntcmcnte regulado por lab rcgulac:onus
anteriores.

La snguwnte condluon es el apoyo del mstcma algebrau.o (PN -FA) para extraer de ¢l una
guia. didictica y la reallmuén de su regulacion..‘Se constituye poco a poco una
' -autorregulucmn, es decir, un juego dc diferenciaciones y de ‘integraciones tal que las -

totalidades sirven de rcguladores con su- accidn sobre los substbtemas y los ebqucmds'_ D

' partlculnrcs

- Esta colaboramén de las rebulauones y de la abstraccnén reﬂexwa mowéndosc las dos de.

| este modo. de niveles en niveles de resolucion, me permitid: exphcar el Proceso Ccntral de "

la Consrrucuén del Conacimiento Matemdtico (PCCCM en el primer. afio de la-
prcparatona, es decir, la formacion mdeﬁm_da de operaciones sobre operaciones. .
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CAPITULO 7. Alternativas de desarrollo

7. ALTERNATIVAS DE DESARROLLO

El Conocimlento bien estructurado como Objetivo de la Enseiianza
Matematica

Quicro llegar, por supuesto, a la idea de que uno de los objetivos fundamentales de Ia
enseflanza de las matematicas deberia ser el de ayudar a los estudiantes a adquirir un
conacimiento <bien estructurado> de las matemdticas. Trataré mds tarde la relacion entre
las estructuras del conocimiento con la ¢jecucion de las tareas matemadticas, y de la
aportacién del conocimiento bien estructurado al insight en la resolucién de cjercicios
algebraicos. Pero primero, para dirigir mi razonamiento, tengo que establccer algunos
criterios que dcﬁnan fo que es el conocimiento bien estructurado,

Segiin Greeno (1976), la verdadera_utilidnd para la ensefianza de las representaciones de
redes semdnticas estriba en su concrecidn. Nos permiten determinar los objetivos concretos
de la ensefianza de un nivel que tiene en cuenta lo que los alumnos saben en relacién con
los que hacen. Son los que Greeno ha llamado <objetivos cognitivos™, por oposicién
puramente a los conductuales. Al delimitar objetivos cognitivos, no rechazo el empleo del
- rendimiento de Ia conducta como criterios que sirvan para determinar el grado de éxito de la
enseflanza. Lo que hago mds bien, es ampliar el concepto de objetivos educatwos formales
pata incluir en el mismo la estructura dcl conocimiento que produce la conducta ademds de
la conducta en sf. .

Lo que trac aparejado st mnphacmn se aprecia muy ‘claramente comparando fos esqucmas
de proceduralizacion mds detallados con las jerarquias de aprendizaje. Las jerarquias de
aprendizaje fueron el resultado de analizar las tareas para dividirlas en conductas. objetivo, |
especificando tanto los est[mulos como las respucstas de las mismas. Los actos complejo-; :

se dividen en las tareas componentes que estan incluidas en los mismos, pero las jerarquias

no especaﬁcan exactamente como se interrelacionan los diversos procesos, pmccd:mlcnto‘; -

o ideas en la mente de la persona para dar como resultado la ejecuclén hibil de las tareas. El -

analisis racional de procesos llevado a: cabo. describe lo que- se podria Jlamar

<conocimiento de proced:mu.mos> -los programas internos que tienen’ los’ sujetos para

cjecutar las rutinas- ‘matematicas- pero no especifica el conocimiento- conceptual de las

* matemdticas al que s¢ asocian estos procedimientos. Los: objetivos cogmtwos, sobre todo.
“cuando se¢ especlﬁcan en términos de redc.s semanticas o dlagramas de procedurahmmén,
pucden indicar Jos tipos de estructuras del ‘conocimiento, tanto. couceptualcb como de
~ procedimiento, en las que se debe centmr la enseflanza, Pueden proporcionar una tzoria del
conocimiento para dirigir la enseﬁanza, una t(.or{a que indique que la ejecucién matcm:iﬂca_ .
supone mds cosas que la ejecucidn misma, y que Ia misma e_)ecucxén vns:ble se pucde basar"_ :
en comprcs:oncs d:fcrentea dc los. conceptos aplxcados : : :

La tarea de espemﬁcar objcuvos cogmuvos serzi una cmpresu de pnmer orden pam la
'psu.ologia del aprend:zaje de las matcméucas Para rcahza: esta mnstén de forma corre(.ta y
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011}, sera necesario combinar conceplos de la estructura del contenido, pautas generales del
conocimiento bien estructurado, e informacion derivada de la forma empirica sobre las
estructuras de conocimicnto de las personas a las que se considere expertas en un campo
determinado. En términos gencrales, me resulta mucho mas ficil la descripcion de
estructuras de conocimiento ideales (las que se basan en el andlisis racional del programa de
estudios, como son las estructuras para los procesos de factorizar y resolver productos
notables descritos en este trabajo) que la verificacién de si dichas estructuras de
conocimiento, son en realidad, las que dirigen la actuacion de los alumnos., Ya que no
puedo observar directumente los diagramas de red en las mentes de los estudiantes, las
estructuras de conocimiento se deben deducir a partir de sus conductas, Muchos métodos
habituales de investigacion (medidas de latencia de respuesta, estudios de formaciones de
errores, y andlisis de los protocolos de actuacion y de pensar en voz alta) estdn
desempefiando un papel importante en la deduccion de las estructuras de conocimiento de
los individuos. También se estdn utilizando medidas de asociacion entre las palabras que
conforman la terminologfa del contenido. Ademds, dado que los psicélogos del
procesamiento de la informacion estdn prestando cada vez mds atencidn a las estructuras del
conocimiento, se estin adoptando técnicas de entrevista clinica, al cshlo e intenciones a las
de Piaget, pero analizadas en otros términos.

Por medio del uso de diagramas de flujo, a través de ciertos criterios, podemos evaluar ¢l
grado de comprensién que se¢ refleja en el sistema seméntico que son: 1) la integracion o
coherencin interna de la representacién; 2) el grado de conexion de la informacién con otras
cosas que conozca ¢l sujeto, 3) la correspondencia de la representacion con el material que
se debe comprendcr y 4) el namero de relacmncs mlerconccpluales que llevc a cabo cl
alumno. : :

No estarla mal poder sefialar formas bien desarrolladas y probadas de dctermmur si una
estructura del conocimiento satisface estos cuatro criterios, o de- determinar. incluso- las
caracteristicas generales de las estructuras de conocimiento de los ‘alumnos: Tanto ¢l
experimentador que analiza las relaciones entre el conocimiento y la actuacion, como el

instructor que intenta disefiar materinles para la enseflanza de un tema matematico

delermmado necesitan conocer ¢omo son las estructuras de conounnento dc los mdmduos '

para dichos temas: sus grados de- coherenua, de conexién con otros temas rclacmnddos. y o

de Lorrespondenma con la estructura del conocimiento matemitico que se espemﬁca dentro
‘del campo mismo de las muatemiticas. Pero las estrategias que se utilizan para estimar las

.LS(I’UC(UI&S ‘de ‘conocimiento’ todavia son mas bien casuistlcas, esmn dlscﬁad'ls par'\f_ .
._expenmcntos dctemunados, y no se prestan bien a las compancmncs formales o

cuantitativas de las condiciones instruccionalés ni sus efectos. Deberin ir integrdndose en
una agenda dc trabajo para el desarrollo de procedimientos de eshmacufm que tengan en
cuenta hs cstructums de c,onocmnento dc los estudiantes. - o T
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Estimacion de la Integracion

Considero primero el criterio de integracidn interna. Una medida del conocimiento bien
estructurado ¢s el grado en que se asocian entre si los conceptos, de formas ricas pero
ordenadas. En una estructura de conocimiento integrada, algunos conceptos son centrales
(Término comiin), en el sentido de que se asocian con un numero particularmente elevado
de otros conceptos (f.c.m. expresion algebraica, base, exponente, literal, coeficiente, ete.).
Estos a su vez pueden ser conceptos nodulares u organizadores. Segtn la teoria de las redes
semdanticas, ¢l tiempo de acceso se relaciona con el nimero de conexiones que se tienen que
recorrer para llegar a un concepto determinado, o para descubrir la relacién entre dos o mas
conceptos, Bajo este supuesto, un alumno que tenga un conocimiento integrado (Gaby e
Ignacio), en el sentido de que tenga unos pocos conceptos organizados, que estén unidos a
un subconjunto significativo de otros conceptos, deberfa manifestar una pauta de conduua
determinada en experimentos cronomumdos de recuerdo hbn..

Larkin (1977) ha investigado el concepto geneml de que la asociacion interna afecta a la
pautas temporales de recuerdo, en estudios en que se comparaban las estructuras de
informacién y las rutinas de resolucion de problemas de <principiantes> y de <experlos> en
el terreno de la flsica. Larkin Hama “bloque” (chunk) a la informacion que se agrupa
alrededor de un concepto orgammdor Se podfa estimar el progreso de un estudiante en el
aprendizaje examinando sus pautas temporales de recuerdo, y buscando muestras que
indicasen que la informacién se organizaba por bloques, lo que indicaria por extension que
el conocimiento estd integrado. Pero el método de Larkin no me permite mis que afirmar
~ que la informacion estd organizada por bloques. No me indica que items estdn aﬁ,rupados en’ .
el mismo bloque. Los alumnos pucdm dar muestras de que sus pautas de rccuerdo forman
cada vez mis bloques, pero seguirdn sin igualar las pautas del contenido del conocumnnto
de los expertos. Es, de hecho, lo que cabe esperar-de unos estudiantes’ quc “memorizan”.
procesos determinados para un examen. Tales estudmntes pueden generarse asi’ mismos

varias reglas mnemotécnicas que les pt.nmtau asociar entre sf- diversos clementos del.
" contenido de una asignaturd, pero eso no quieré decir que descubran nccesarmnu.nte los
vinculos camcterfbums del pcnsnmu.mo de los cxpcrtos en la matena ' '

| 'Estinmcidn de la Carréspo’ndencia

Por lo tanto, las medldas de la mtegrac:én sélo rcsultan uules cuando dlsponemos también
de algin medio de estimar la correspondencia de las estructuras. del conocimiento de los
estudiantes con la estructura del contenido que se les estd enseﬂando ”lamblén cs poalble
_ comparar en este senudo las estructuras de los prmcaplantes con las de los expertos como lo
he llevado a cabo, pero ahora preslaudo atencidn a qué. conceptos. se agrupan, y a que
relaciones se. expresan. Shavelton (1974; Shavclton y. Stanton, 1975) y Gesling (1973,
1974), han desarrollado tests de asociacion de. palabras, de elaboracién de. grificos y de
ordenncnén de tarjctus como métodos pnm delermm*ar el njustc de Ias cstmctumz. cogmnvas
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de los individuos a la estructura del contenido, representada por los profesores.y los libros
de texto.

En ¢l método de asociacidn de palabras, se ofrece a una persona una palabra extraida del
campo del contenido, y se le pide que declare todas las palabras o conceptos que asocie a la
palabra clave. Cuando s¢ compila una lista de palabras asociadas a cada palabra clave, es
posible comparar las listas para determinar su frecuencia. Se pueden estudiar todas las
parejas posibles de palabras comunes a las dos listas con el nimero total de asociaciones
comunes posibles para dichas listas (se llama a este fndice <coeficiente de relacion>), Se
pueden ordenar en fonna de matriz todos los coeticientes de relacion de las parejas posibles
“de un conjunto de palabras clave, y luego se puede analizar la matriz por procedimientos
estadisticos para indicar los grupos de conceptos que estdn unidos. Esta formacién de
grupos puede parecer razonable de forma intuitiva a las personas familiarizadas con el
contenido. También se puede comparar con los grupos que se desprendan de un andlisis
formal de las relaciones conceptuales en un texto u otro documento escrito sobre ¢l tema.
Caslafieda , Lopez y Espinoza (1987) ha estudiado el grado de comprens:én de textos
exposmvos de contenido clentfﬁco en estudiantes de educacién media.

Shavelson (1972) realizo tests sobre cstudmntes de fIsica en seis etapas de su aprcndamju y
descubri6 que las agrupaciones de conceptos se iban aproximando a la estructura del
malerial pedagégico. Los estudiantes que cursaban la asignatura de fisica también ofrecian
mds asociaciones con la palabra clave que los estudiantes que no cursaban fisica, y sus -
asociaciones eran, ademds, mds ajustadas a las definiciones formales de los conceptos de la
fisica. Thro (1978) llevé a cabo un estudio szmllm', en'el que tanto los estudiantes como el
profesor se sometieron a los tests de asociacién de palabras varias veces durante el estudio
de la asignatura de fisica, que duré un semestre académico. Como habfa hecho Schavelson,
Thro compard las matrices de coeficientes de relacién de los estudiantes y de su profesor en
cada test, y descubrid que se producia con el tu.mpo un mcrcmento del ajuste, entre duho.s
coeﬁclentes L : :

Otro descubnmlcnto adicicnal lmportante que surglo del cstudlo de Thro se rcfcna ala
relacién entre estructura cognitiva, que se medfa por la técnica de asoclaclén de palabras, y

la eju:uuon de problemas de Fisica, que exigia la aplicacién en situaciones dadas de |

- ecuaciones conocidas; Thro descubrié que los estudiantes que obtenian’ mejores resultados
en los prob!cmas de Fisica tenlan a fin de curso estructuras cognitivas que se ajustaban mds
“a las del profesor. Esto sugiere que el grado de corruspondcncm enire una estructura de -

conocimiento y-las estructuras formales del contenido estd asociado directamiente al =

o _rendm:ucmo enla c_;cn.ucu’m de problemns scmaa!goritmn.os. Es lo quc cabna csperar sn las .
‘comprension se desarrollabe, en par(c como funcnén de ln prﬁcuca en el uso de los
procédimientos asociados a un contenido. Pero no'se puede considerar que esta rclamén
. ¢éntre las med:da.s de asociacién. de palafpms y la capacldnd de resolver problcmas esté
" establecida con firmeza. En un' intento anterior de- se;,uu- el desarrollo de’ eslructums'j.
: cogmuvas, Rothkopf y. Thumer (1970) wmpam.ron ejercicios de redaccion sobre conccplos :

“de Ia mccamca newtomnna escntos antes y después de. ]cer un texto sobre’ ﬁSlbd Se.
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analizaron las redacciones, con un método que determinaba las pautas de recurrencia de los
términos clave, y se puso de manifiesto que las redacciones que se habian escrito despuds
de leer el texto eran algo més similares al texto que las que se habian escrito antes. Pero no
se registrd un cambio correspondiente a la hora de ejecutar un test de resolucién de
problemas de Fisica, Por lo tanto, las estructuras de conocimiento de los alumnos pucden
empezar a parecerse a las de los expertos sin llegar a dar la nueva comprensidn que aumema
cl poder de ejecucion del sujeto en lareas rclacnonadas con el wntemdo

Estimuacidn de la Conexion

Parece qux. no puedo basarme complctamcntc. en las medidas de asociacién, a la hora de
estudias las estructuras cognitivas. También tengo que desarrollar: formas de deducir las
estructuras de conocimicnto, dlmcmmcntt. a partir de las actuaciones en la resolucién de
problemas y de entrevistas en las que se pide a las personas que exphqucn las bases de su-
actividad de resolucién de problemas. Estos métodos , dificiles de cuantificar, pero que
generalmente permiten mterpretac:ones claras, pueden tener una lmporumcm pamcular ala
hora de permitir asociar el conocimiento de procedimientos con el conocumcnto_
conceptual, y constituird, por lo tanto, una forma de estudiar los g g,rados de com.xlén, ast
como la integracién y Ia correspondenua de las c%trucmras de conoc:m:cnto de los._-
alumnos, : ~ R

Utilizacién de los procesos de construccién dal conocimiento y de Ias
estrategias en la resolucién de prohlamaa '

'El carét.tcr no mte;,rado ni conectado de alg,unm alumnos, antcs dc rec:blr la t.nseiianza y

la capacndad poslenor de uuhzar su conocmnemo para resolver pmbicmas que no se ‘habian |
- encontrado antes, ‘apuntan a- la necesidad de una teorfa psxcoléglca de la comprcnslén que}

* vaya més alld de Ja presencia o de la ausencia de elemmtos dctmnmados del conocimiento. -
- Los conocimientos almaccnados sobre el contenido no son capaces, por sf wlos, de resolver
los problcmas Debe existir también un mecanismo. que dlrua la husqucda mental por las

redes, para recuperar la mformaclén Y debe existir un mecamsmo que pcnmta generar y oo
probar de. forma activa, las nuevas ‘rélaciones entre. conceptos y. eetrucluras, _cuando la -

mfonnacmn que sr., nccesua nn thé almacmddn exucmmentc dc la forma que parLcc. que se-
nLCLSlt& - - : ‘ : :

 -:.. Las teorfas. dcl procesammn(o de la mfonnacuén conuben que la mente. humana posee,
‘ademés de cstructuras de: conocxmxcnto, un repertorio de e.strategias de rcsoluudn de

L _‘problemas que ayudan a mtcnprcmr los prohlemas, a localizar ¢l conacimicento y. los

e proccdlmxemos almacc.nados, y-& generar relaclom.s nuevas entre los items almacenados en
- la memoria por sepamdo. Estas cstrateglas orgmuzan el pmccso de pcnsamicn(o, y rccurrcn‘ R
a diversos componentes del cmmcmuento para preparar un plan de accidn que sca capa:r de .

| resolver la tarca plnnteada Por lo tanto, pam desarrollar una- secuenua dtddcuca hay QUL-'_' ‘
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considerar tanto los tipos de estructuras matemdticas que poseen los alumnos, incluidos los
tipos de rutinas algoritmicas que son capaces de ejecutar, como las estrategias que poseen
para acceder a sus conocimientos, detectando las rclacmnes y cligicndo las acciones
disponibles.

Representacion de la tarea organizadora

En cualquier situacidn de resolucién de problemas, el primer paso es elaborar una
representacion del problema; es decir, advertir las caracterfsticas del mismo y codificarlas
de tal manera que sean interpretables por el sistema de procesamiento de la informacién.
Esto es lo que permite que el conocimiento del alumno se pueda aplicar a la tarea en
cuestion. Gran parte del trabajo de representacidn en psicologia se ha visto 1mpulsado por
los intentos de elaborar teorias sobre cémo comprenden las personas el lenguaje, cémo
asocian un significado al lenguaje que escuchan o leen, conectando las palabras y las frases
a las estructuras del conocimiento ya establecidas, Pero se¢ han levado a cabo algunos
estudios del papel de la representamén enel campo de las matemétlcas

Las posnblhdades que detennman la representacion dependen de las diferencias individuales
en cuanto al alcance y estructura del apn.ndwajc anterior, incluyendo las limitaciones que-
lmponen al desarrollo la edad y la experiencia. La naturaleza de tales d:fert.ncms ha sido el
tema del inicio de este capitulo, en la que he estudiado el valor del conacimiento bien
cstnwturado que se integra de forma interna, estd bien conectado con otros conoclmlentus,
y tiene una buena correspondencia con los principios establecidos de las matematicas. Otro
factor que influye sobre la representacién es el entomo ‘de la tarea, mcluyendo en este -
sentido las instrucciones de la tarea y las pistas que cmmenen y que tienden a evocar un
tipo de representacuén detenmmda

El enforno de. lararea algebrat‘ca :

| Estc entomo debe comprcndcr todos los Llementos de la. tarca que ¢ estén dlspombles y son
' le‘ClbldDb por la persona que resuclve. la tarea, La tarea se puede presentar en forma ﬁhlca,' ,

en forma de dtagrama, verbal o s:mbohca como en ¢l caso de la resolucnén de mcégmtas de
una expresion algebraica. ~ '

~ En lo que se refiere a una expres:én algebrmca, decnr que el prmclpm de que “el todo es
~ mayor que la suma de sus partes” 1mphca que las caracteristicas del problema se perc1bcn-- '

de una forma: orgamznda, que impone una estructura al pmblcmn ;,Iobal A veces, los

“diversos clementos del problemn hacen que surym cslructuras crréncas y, por lo tanto
 soluciones falsas. -
" El entorno de la tarea es un proccso tm,tor detenmnantc de Ia gama de cstrateg:as quc puede‘ -
aphcar la persona que resuclve ol problema. Esto~ qucda bu:n demo'suado por Jos

experimentos sobre *'la fijacion funcional”, linea de mvcsh;,amoncq que surg,e de ln labor de' . '_

" la Gestalt sobn, cl papel del ins:ghr en la reqolucxén de problemas
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Instrucciones de la tarea

Las instrucciones de la tarea pueden tener una eficacia especial, ya como ayuda a la
resolucion de la tarca, ya como disuasion de la misma, dado su poder de gencrar
representaciones. Las instrucciones que facilitan la elaboracién de una representacion rica,
inspirando conceptos aprendidos de antemano, tienen un efecto diferente al de las
instrucciones que inspiran el descubrimiento y la copia de ejemplos de reglas. Asf, no cabe
duda de que las instrucciones verbales que acompaﬁaban al programa de descubrimiento
dirigido eran responsables, en parte, de la mejor transferencia de aprendizaje a nuevas
situaciones.

El entorno de la tarea estd compuesto, por tanto, de los elementos objetivos de la tarea,
incluidas las instrucciones o enunciado de la tarea, Debe estar claro que los clementos
objetivos de cualquier problema se transforman en el proceso de codificacion de los
elementos que se lleva a cabo para su procesamiento mental, Pasan a formar parte de to que
Novell y Simon (1972) llaman espacio del problema, o a lo que he Namado, representacion
de la tarea. El espacio de la tarea cs, de hecho, un entorno de tarea més rico y més
completo que ¢l externo, porque no sélo incluye los datos del problema, reformulados en
términos familiares, sino también todos los datos relevantes y los procedimientos con los |
que se conectan estos elementos replanteados en la memona a largo plazo.

Estrategias para el analisis de las tareas y la busqueda de estructuma del
conoclmiento '

Cuando s¢ ha claborado una rcprescntac:én de la tarea, la probabxhdad dc que se Ilew. a
cabo una resolucién correcta depende de si ta persona que lo resuelve posec en la memoria
un conjunto adecuado de procedimientos que se ajustan al problema, tal como se presenta,
En el caso de la mayorfa de las tareas que requieren soluciones algoritmicas, cuando se ha
desarroliado una representacion se puede decir que se ha efectuado la parte més 1mp0rmme
del trabajo inteléctual, 'Ya sélo faltaria asegurarse de que los proccdlmn.ntos mbplmdos por -

la representacién son, de hccho, phcables a la tarea, y limitarse a aplicar tales -
- procedimientos. Lo mds usual'es que se puedan’ aphcar algontmos nommlcs' por ejcmplo B

fos que se. utilizan para. resolver factorizaciones algebraicas con término “comuin, Los_

alumnos que las resuelven pueden reconocer, por ¢jemplo, que un procedmucnto conacido L
es madecuado en esa situacion detcrmmada, o que sus conocimientos tienen una laguna En o

~tal caso, el “problea” puede radicar en el hecho de que no es evidente'la. comspondcncza_f )

~entre los datos y el conocimiento almacenado, o cn el hecho de que la informacién
_necesaria no esté dxspomble, o de que hay que recorrer enormes cantidades de informacién =

- para ubicar la correspondencia, Es frecuentc que 5¢ generen “soluciones fulsas, porque’ el
_alumno no ¢s capaz de reconocer que una rutina que antes se podfa aphcar con éxito no ..

pucde funcionar ahora, en la nueva situacién problemitica. Pcro cuando-se ha detccmdo la

no aphcab:hdad dc, los proccdmnentos conomdos, cxlste ‘una serie dc cstm!cgms-
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disponibles para ayudar a localizar la informacién almacenada, o a reconstruir la
informacion que falta a partir de los elementos del conocimiento que antes no estaban
asociados entre sf.

En los cuadros presentados en el capitulo 3 correspondientes al andlisis mcional de tareas,
ilustré unas cstrategias habituales en la resolucién de problemas: el empleo se subtareas, Si
un problema no se puede resolver directamente, se facilita la bisqueda por el bagaje de
conocimiento del alumno formulando subobjetivos que se puedan resolver y que, cuando
estén resueltos, contribuyen a la resolucion del objetivo original.

Se pueden concebir las subtarcas-objetivo como un método para elaborar una
representacion del problema a partir de los datos de la situacidén, como un método para
codificar informacién externa sobre la tarea para su procesamiento interno. Esta funcion de
las subtareas-objetivo se pone mis de manifiesto en los problemas en los que las subtarcas
producen labores de bisqueda muy dnferentcs

Facllitar la resolucién de tareas algebraicas por medio de la ensoﬂanza de
las matométicas

¢Qué posibilidades existen para mejorar las probabtlxdades de resolucién de las tareas
algebraicas y su invencidén? Utilizando los tres’ ingredientes basicos de la resolucién de
tareas ha saber, ¢l conocimiento previo, et entorno de la tarea y las estrategias, puedo
indicar intervenciones pedagogicas que podrian mejorar el funcionamiento de cada
componente en {a situacién de resolucion del problema En primer lugar, la ensefianza de
* las matematicas puede intentar garantizar la presencia del conocimicnto bien eslructurado y
maximizar los vinculos con los conccptos y procedtm\cntos relncwnados Esto supone.
ascgurarme de que la enseilanza de las matemticas sea honrada mateméllcamt.nte, de que
_ponga de manifiesto la estructura del contertido, y de que proporcione 1a oportunidad de
practicar los nuevos proccdumenms y conceptos en una gran diversidad de contextos. Lsto
- supone también enseflor todo e] conocimiento matemdtico que sea posible, dadalaedad y la -
- habilidad de! estudiante. Desdc un punto de vista purmm.nte mtumvo, cuantos, mzis datos,

: 'proccdumentos y relaciones caractericen Ja estructura del conocimiento de una persona,

~ mis probabilidades tendrd dicha persona de descubnr las conexiones requcndas Siaun
estudiante le falta ¢l - conoclmxento de . los requlsnos prevxos, no. puedo esperar una -
resoluclén hébﬂ de tareas por su p.n'tc '

La cnseﬂanza dc las matcmétlcas tamb:én puede mtentar tener en cucma el papel del
entorno. de la tarea como estimulo primario de la resolucion del- problema. Por ejemplo, -

para proporc:onar précuca en la estrategia de resolucion de ejercicios algcbmlcos, se puede. .

presentar el ejercicio con claridad, ‘con un mfmmo de informacion -ajena al mismo, o se -
puede acompaiiar ¢l ejercicio de dIbUJOS 0 d:agramaa. Se pucde ensefiar a los alumnos a que

- exploren las caracteristicas del entorno, permitiendo un libre juego de sus mentes para que

- consnderen las conexloncs que evoua cada camcteristlca. 0 pucden aprcndcr a poncr por.__
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escrito sus pensamientos, o a trazar dibujos para crearse a sf mismos un entorno de tarea
mds rico, a partir del cudl podran elaborar una presentacion del problema.

Las posibilidades de la enseflanza de este tipo apenas se estan empezando a tener en cuenta,
mucho menos a probarse ni a perfeccionarse, Pero el trabajo empirico sobre la ejecucion de
tarcas, como el que he descrito, estd cargado de promesas para el tipo de comprensién que
necesitamos para crear alumnos que cjecuten mejor las tareas.

Aprender conceptos, procedimientos y actitudes en la preparatoria

Es muy dificil hablar de quién aprende sin referirse inmediatamente a qué contenidos
aprende y a como se ayuda al alumnado en este procese para que sea un €éxito. Basandome
en esta apreciacion, analizaré los aspectos del aprendizaje de conceptos, procedimientos y
actitudes poniéndolas en relacion con las oportunidades de ensefianza que el profesor brinda
con su trabajo.

(L Qué permite al alumno aprender conceptos en la preparatoria?

Lo que, entre otros requisitos, le pemute al alumno aprender d¢ manera sngui‘ cativa
conceptos en la escuela es;

a) Poseer una seric de saberes personales

1 Tcncr conocimientos previos orgamz.ados, pemm.ntus y rclevantcs con que conectar la
nueva miormacnén objeto de aprendizaje. : '

2. Tener otros conocimientos, mis procedimcnwles,_que le permitan:

o Encontrar en la memoria el conocimiento mds relevante, préximo o especificamente -
* relacionado con ¢l contenido de la nueva mformauén que haya quc aprcnd:.r (estr aregms
de activacion yrecuperacmn) N : _
o Poder hacer explicito este conocimiento para tomar concu.ncm dc lo que’ sabc y como lo
 sabey permitir que otros (el manslro, los compafieros) tamblen lo conozcan : :
o Elaborar, conectar,  sifuar y -retener los nuevos conocimientos en- estructuras de .
~ significado mis 0 menos anplias. Los’ alumnos utilizan estrategias. de codtjmacmn y
‘refencion para: establecer. un s:gmﬁcndo comiin entre los elementos de la’ informacién
~ que deben aprendcrse. y tamblén para poher de relieve las relaciones unpl(cntas entre fos -
elementos- que Lompoucn la informacién. Para ello ‘pueden fo:mularse preguntas,
elaborar resiimenes, tomar notas, comparar d:fercmes elemuntos del texto o estos
R e!cmentos con los que aparecen en otros textos orales o escuto:., compruhar los abjcuvm e
_ scﬁalados por ¢l autor, elaborar mapas conceptuales uc : -
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» Poder regular, en algin grado, el propio proceso de aprendizaje. Comprobar, por
cjemplo, si se cumplen o no los objetives previstos, revisar continuamente lo que se
hace, proponer nuevas maneras de hacer para conseguir aprender el concepto.
(Estrategias de direccion, regulacion y control de los propios procesos de pensamiento
yaccidn), Existen diferencias importantes cn el desatrollo y aprendizaje del alumnado en
este proceso.

3. Tener motivos relevantes que le permitan encontrar sentido a la actividad de aprendizaje
dc conceptos, que le haga sentirse satisfecho por cosas como: librarse de actuar en
condiciones de inmediatez y como reaccion a lo que le envuelve, poder anticipar,
reflexionar y organizar las “cosas” (materiales y abstractas; reales o imaginarias); establecer
sus rasgos o caracteristicas béasicas de mado independiente a las condiciones en que éstas se
- presentan; plantearse y resolver preguntas tales como ;qué es?, jqué caracteristicas tiene?,
cen qué es igual o distinto a...?, ;qué hace que cuando esto ocurre también tenga lugar
esto ofro? Identificar lo que le resulta familiar y diferenciar lo desconocido, - sentir
curiosidad por averiguar todo lo que ignora, etc. La percepcion de esta capacidad ha de
ayudar a los alumnos a sentir confianza en las propias posnb:hdades de conocer, domumr y
gestionar ¢l mundo que les rodea, -

4. Tener tendencia a creer que la conslrucuén del conocimiento conceptual no se hace
contra fos otros, sino con los otros {poder sentirse bien prcguntando y siendo cuestionado,
resolviendo dudas y ayudando a otros a realizar la mmisma tarea, etc.). Estar dispuesto a creer
que las dudas pueden ser _compurt_ida_s y que el propi_o conocimiento es pcrfec_tiblé.

5. Tener tendencia a creer que el avance en la construccion de lns plopms ldeas y conceptos )
se debe al esfuerzo pcrsonal ' '

b) 'I‘emr un profesor dlspucsto n tralm;ar tomamlo al alumno como el centro de auf '
intervencion . ' : : -

1.El prof esor ha de _in_tcrvcnir para" ac'tiva'r las i_deas previas de los alumnos, a yuda’mdole'a: .

3 Rwu.ar y LXpllCltaI la 1duas que poscen con rt.specto dcl tema objcto de aprcndlzuje ya o
o trabajar con ellas mostrandose dispuesto a modlﬁcarlas, si procede. En c::te sentido debe -
- facilitarse que los alumnos manifiesten y argumenten sus ldcas y. crecnclas, antes de la -
* actividad de trabajo en el aula y-durante ella; : '
.+ -Debatir las propias op:mones o contrastarlas con las de otros, usar estas 1deas personalt,s .
- para reso[ver determinados problcmas y evaluar el resullado. etc.. Las actxvndadcs de
. dprendlaaje Y cnscfianza, si se seleccionan y plLSLlltan propias represcntacmnes, 1dcas y
creencias a avenguar algunas dt. sus hmltac:ones 'y predlsponerles posmvamum, a
: mod1ﬁcarlas - : "
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¢ Por su parte, las actividades de descubrimiento deberdn ser de dmbito de exploracion
restringido para favorecer que los alumnos identifiquen facilmente las variables que hay
que tener en cuenta y pueda reunir los datos percibiendo que tiene control sobre lo que
indaga y la situacion de indagacidn.

o Los profesores han de planificar a lo largo del proceso de aprendizaje y ensefanza
actividades de resumen y sintesis.

Los profesores deben facilitar la verbalizacion de los conceptos.

* Han de confiar en el esfuerzo de los alumnos y ayudarles sugiriéndoles pistas para
pensar, devolviendo una valoracién de su propio progreso, teniendo en cuenta el punto
personal de partida, y el proceso por el que los alumnos llegan al conocimiento,

s Asimismo, cs importante presentar actividades de evaluacién en las que sea posible
atribuir la consecucién del aprendizaje a causas internas, modificables y controlables,

¢, Qué permite a los alumnos aprender procedimientos en _Ia preparatoria?
- @) Saberes personales de los alumnos

1. Tener conocimientos procedimentales previos (Por ejemplo, técnicas, mélodos, reglas,
normas, algoritmos, destrezas motoras y cognitivas, estrategias) orbanizados pertinentes y
'relevantes con que conectar los nuevos contenidos. Es decir, ser. capa? de realizar o
ejecutar, en algin grado, las operaciones proccdlmenmles necesarias para lograr. la meta
propuesta, y también, poseer una representacion o idea del procc.dlmlento en sf mismo (por
~ejemplo, de sus rasgos definitorios y caracteristicos, de las propledades y condncmnes de

uso en contextos variados). Los alumnos han de poseer . conocimicentos. declarahvos_’_

referidos a los medios, la sccuencia- de. accmnes, las metas, sus - relac:ones mutuas, ¥ .

tamb:én, posecr conocimicnto de fas condiciones necesarias para usar un pmcedmucnto en’

" la resolucion de una tarca concreta en un marco’ especiﬁco En los momentos en- que se
inicia un aprcndlzaje proccdlmental €s - necesario acuvar muchos conoc:mlcntos '
' declaratwos - L : :

2. Tenet otros conocimie'ntos, también'proc’cdimentulcs, que lcjp_erinitan: |

. Encontrar en la memona cl Lonommlcnto més 1elevame préximo o especiﬁcanu,nu.ﬂs o

rclactonado con el contemdo (categorms de acnvacuin y recuparac:dn)

- ® - Poder hacer cxplic:to este conocimiento para tomar conciencia de lo que sabu y como 1o e

sabe y permitir que otros también lo conozcan (dex.larar und acc:én y poder mostrdrla o

- <materializarla> en algin grado>). - 9 L )

. ;_Elaborar, conectar, situar y retener los nuevos. conocnm:cntos cn estructuras dc
L repres&.nmcmn y actwnddd mﬂs o menos ampllas Para c!lo pueden '

0 Intentar rcpresemarse mcntalmemc el proceso global de actuac:lén

O Estar dispuesto a~actuar un proccdlmlcnto con: 1a intencién de umplmr y .o

complctar progreswanu.nle cl numcro de pasos dc ir respelzmdo cl ord«.n de'
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ejecucion mds concerniente, de ganar en eficacia de ejecucion, generalizar el uso
del procedimiento a diferentes situaciones, de conseguir una representacion mas
profunda que incluya informacion relevante referida a la tarea, ete.
¢ Poder regular el propio proceso de aprendizaje. Los alumnos deben estar
dispuestos a comprobar si se cumple o no la meta de aprendizaje propuesta, a
revisar lo que hace y piensa de lo que se hace, a proponer nuevas formas de
realizacion mds ajustadas, etc. En suma, a dotarse de estrategias de direccidn,
regulacion y control del propio proceso de aprendizaje de procedimientos.

3. Tener motivos relevantes que le permitan encontrar sentido a la actividad de aprendizaje

de procedimicntos, que le haga sentirse satisfecho, por ¢jemplo, de enfrentarse de modo

mas eficaz a situaciones de aprendizaje, de poder pensar utilizando sus propios medios, de
adaptarse a marcos y suuacxones que le estaban vetados anteriormente.

4. Tener tendencia a creer que la conatrucmén del conocimiento procedxmemal se hace en
colaboracidn con otros.

5. Tener tendencia a creer que el avance en la construccion de los propios saberes.
procedimentales se debe al esfuerzo personal En este. senndo, los. alumnm deben estar
“dispuestos 8 soportar una ejecucuﬁn inicial insegura, poco orgamwdn 0 eficaz, tal vez
errénea, e interpretar la experiencia inicial como un paso nenesano para un- aprend:m_]e
su,mhcatwo y experto de procedlmlentos '

b) Dlsposiclén de los prufesorcs dc matem:ﬁtlcas a enseflar eu la construcuén dcl
propm conocimiento procedlmental : ~ SR

1. Los proﬁ.sores han de mtervemr para suscitar las mpresentncnones (o xdeas) que los
alumnos tienen del pmcedlmlento, para. ayudarles a que ‘manifiesten el g ;,rado de dommxo :
‘que posecn en la cjecuctén Para cllu, los profesores de mateméncas hm\ de: '

. Actwar, cxplmltar y tmbajar con. Ias 1deas que los alumnos uenen del proued:mu.nto-'

. objetode aprend:zajc : : -

« Activar la competencia proced:mental prevxa de los alumnos faclhtandn que sngan una‘ _

- lista de mstrucclones para la solucién de un pmblnma, pmebe un proceso, umle otros, o
' "se encuenlre mmcrso de llcno ¢n una expenencna mteresante y s:gmﬁcanva S

| 2. Asxmxsmo, los profeqorcs han de facnhtar que el alumno oneme su abthIdﬂd al xmcm y" .
'_en el curso del aprendnzaje, y su esﬁxerzo cn este procesa. o

k' _'o Debe ayuda:lc a representm'se el objcuvo de la actw:dad que hay que reahzm', los

materiales 'y las condiciones de trabajo para que los’ alumnos comlgan ‘oricntar

S claramente su achwdad y $u csﬁxcrzo, Y pueda ajustar las cxpeclatlvas propms cou Ias o
~del profcsorado S
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3. Los profesores han de presentar al alumno el nuevo procedimiento que debe aprender (la
nueva informacién) de modo que los alumnos puedan atribuir significado en algin grado.
Todo ello se verd favorecido si los profesores tienen en cuemta una serie de criterios de
presentacion de la informacion respecto del procedimiento en si mismo y de organizacion y
funcionamiento de las actividades de aprendizaje de dicho procedimiento,

¢ Criterios de presentacion de la informacion o del procedimiento mismo:

0 Al presentar ¢l procedimiento, los profesores deben procurar explicitar las
consignas que dirigen el proceso de realizacion del proccdmnemo de modo
légico, claro y significativo para los alumnos.

¢ Proporcionar situaciones en que sea posible que los alumnos actiien para probar o
ensayar el procedimiento ayuddndose, inicialmente, de modelos o de esquemas.

¢ Proporcionar .otras situaciones ttiles a los alumnos para poder diversificar el

~ empleo del procedimiento y que tengan posible el ejercicio de una prictica
generalizada y constante. Estas situaciones deben brindar a los alumnos la
oportunidad de ejecutar el procedimiento de manera voluntaria, consciente ¢
innovadora- y brindarle la ocasién para. revisar la  ejecucidn y de
perfeccionamiento de éste. - o o

o La verbalizacion de los procedimientos en situaciones de actividad compartida con otros
y en la resolucion de problemas de manera cooperativa permite a los alumnos negociar el
significado de éstos en situnciones de actividad compartida, confrontar sus ideas,

~ pudiendo resolver dudas y usarloa de modo funcnonal y estudiar su uuhdad en dlﬁ.rentes.
“contextos.

e Confiaren el c.sfuerzo de los alumnos por la construcmén de procedumcntos y ayudarles L
' suglnendolets plstas para pensar, devolviendo una valoracion de su.propio probrcso T

. teniendo en cuenta ¢l punto personal de partida, p:dléndoies cxphcauoncs sobre su
. propio proceso y el proceso por el que el alumno llt.ga dl conocnmcnto y su
- generalizacion a diferentes situaciones y contextos. . : _
"o Presentar actividades de evaluacion en que sea posnble atnbmr ia consecuuon dcl'
. aprcnd:zaje a causas mtemas, modlﬁcablcs Y controiable:, el

N g,Qué permlte a Ios alumnos aprender determmadas achtudes hacna el estudio de |
__ _.las mateméticas? .

a) Saberes personalcs dc los alumnos o .
1. Estar famlharlzado con uertas normas -y poscer tcndencms de comportmmento que

mmuﬁeslen en sttuacnones cSpeciﬁcas, ante objetos matematicos y: p'.rsoua.s concn:w.s quc' '
sirvan de anclaje a las nucvus normas y actltudcs objeto de aprcnd:mje ' AR
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CAPITULO 7. Alternativas de desarrollo

2. Poder recordar, de entre todos los que se encuentran en la memoria, las evaluaciones,
juicios o sentimientos que nos merecen determinadas cosas, personas, objetos o situaciones
mds relevantes y especialmente relacionados con la nueva norma o actitud.

3. Mostrarse dispuesto a expresar a otros nuestras ideas u opiniones, por la palabra, el gesto
o de cualquier otro modo posible, como medida para obtener algin grado de conciencia
sobre ellas y para conseguir que otros también las conozcan.

4. Poder elaborar el significado de la nueva norma o actitud, concctandola con el propio
comportamiento y opinidn e interiorizarla, Para ello puede ser necesario:

Formarse una idea o representacion de la norma o actitud objeto de aprendizaje,
Comportarse de acuerdo a determinados valores cientificos y patrones o modelos con la

_intencién de responder a las demandas que hacen los cientificos y con la idea de
demostrar coherencia entre la actitud y norma que mantenenios y los valores a los que
concedemos importancia personal, Ir elaborando, en la medida de lo posible, criterios
personales de comportamiento ético para poder dar una mayor relevancia a determinadas
normas y actitudes en situaciones concretas y progrcsar en: la consecucion de la
autonomfa personal y moral, s

5. Poder aceptar todo lo que. nmplu.a el cambio de actitud con c.onhanza y sq,undad enl uno
mismo. El poder mostrar o no una actitud determinada depende no tinicamente de que
conozeamos los’ argumentos que la sostienen, sino de la pomblhdad de relacionarla con -
determinados afectos, emociones y motivos que, a- veces, nos lmplden cambiar, Toda

- innovacién pcrsonal 1mphca cierto grado dL temor y’ supone aceptar alg,un tlpo de nesgo

El camblo de achlud en la t.s:t,uela es posnblc si los alumnos cucntan con Ll apoyo del grupo.-. '-
que valora de modo positivo esa modzﬁcacxén de actitudes'y acepta el reto del cambjo
const:tuyendose como refen.nte y soporlc gracms a la cahdad de relacnones que cn él se

. b) lntervencidn de los profesores de matcmsitlcas en la construtufm de actitudcs por;_' o
= parte de lo-; alumnos . - . . o g

L El grupo csco!ar debe tener clammente establccldos los cntenos du valor por los quc sc_i

. rige. La cualldad de.la mleraccnén que se- establezca enla escuela y en el grupo- de clase o
) tomando como base los valores cslablecldos actuard como referente de Ia rcgu!auén dc la S

prop:a acclén personal y de la actlwdad compamda

_2 Los profcsores han dc lacnhlar cl conommtento y el anélxa:s de las normas ex:stentcs en
el centro escolar y en el g ;,runo de (.lnsc para que los alumnos pucdan comprendcrla:a yooo

. : respetnrlas

o



CAPITULO 7. Alternativas de desarrollo

3. Es funcién de los profesores ayudar a los afumnos para que relacionen significativamente
las normas con determinadas actitudes que se pretende que desarrollen en situaciones
concrctas

4. Facilitar la participacién e intercambio entre los alumnos para debatir opiniones e ideas
sobre los diferentes aspectos que atafien a la actividad de éstos en el centro escolar.

5. Una determinada organizacién de las actividades de aprendizaje de contenidos en la
escucla facilita el aprendizaje de determinadas actitudes tales como la cooperacién, la
solidaridad, equidad y fraternidad.

6. Procurar modelos de las actitudes que se pretende que los alumnos aprendan en la
escuela y facilitar ¢l apoyo y el tiempo necesario para que éstos puedan ensayar, probar ¢
imitar.

El aprendizaje de actitudes en la ciencia y en otras disciplinas se Apoya segin puse de
manifiesto, en Ia elaboracién de representaczoncs conceptuales y el ‘dominio de
determinados procedimientos (estrategias de memoria, de relacién con otros, etc.). A su
vez, las actitudes estdn cn la base del despliegue personal de estrategias de direccion,
~ orientacién y mantenimiento de la propia actividad de aprcndlzajc. Por t.j(.mplo actitudes
como el rigor o la curiosidad, se apoyan en ¢ ‘ejercicio .del experto de ciertos
procedimientos ¥, a su vez,. ayudan a los alumnos a pcrseverar en la consecucion de la
~ cualidad de la actividad. Asimismo, el respeto por la diversidad (actitud) permitc: que nos
~mantengamos  interesados por conocer  las | caracter{sucus de- ‘otros' conceptos- o
procedimientos - hasta lograr aprc.cmrlos en toda su ldcnttdad sin ncces:dad de
~ comparaciones. descallt‘ cadoras y viceversa. De esta mamra, el poder llcgar a conocer,

apreciar 'y valorar & sus. scmejantes por lo que ellos mismos- son, implica conocerse y.
| apreuarsc a uno mismo, en suma, tener con[' anza en las propms capumdadc-.-. y autot.sllma

- Ensefiar Matnméticas en Ia Preparatorla
- Creaccdn emtcrvenccdn en Zona.s de Desarmllo Prdxima, ZDP
] Desde la concepczon construcnwsla que se. mantlene a lo largo dc este tmbajo, el

.aprendlm;e escolar es un proceso activo desde el punto de vista del alumno, en el cual éste
construye, modifica, enriquece y dlversmca sus esquemas de conoczmlento con respecto a

* los distintos contemdos escolares a pamr de} significado : yel sentldo que se pucde atribuir a’_ L

€s0s contemdos y al propio hecho de aprendcrlos Al ‘mismo _tiempo, . de los capitulos..j o

~ anteriores se desprendc de mancra constante la idea de quc debido a la pecu!mr natumlcza S
-_soclal ¥ cultura] de. 105 sabt.n.s quc !os alumnos debtn aprendcr, ese proueao actwo no'_
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CAPITULO 7. Allemativas de desarrolio

puede, en la preparatoria, confiarse al azar ni separarse de una actuacidn cxterna,
planificada y sistemdtica, que lo oriente y guie en la direccidn prevista por las intenciones
cducativas recogidas en ¢f plan de estudios.

La conjuncién de ambas ideas supone que la actuacién externa, es decir, la enseiianza, debe
entenderse, necesariamente, desde la concepeidn constructivista en que me muevo, como
una ayuda al proceso de aprendizaje. Ayuda necesaria, porque sin ella es altamente
improbable que los alumnos lleguen a aprender, y a aprender de manera lo mis significativa
posible, los conocimientos necesarios para su desarrollo personal y para su capacidad de
comprension de Ia realidad y de actuacion en ella, que la escuela tiene la responsabilidad
social de transmitir. Pero solo ayuda, porque la ensefianza no puede sustituir la actividad
mental constructiva del alumno ni ocupar su lugar '(Coll. 1986, 1990),

A o largo de I presente seceion, y desde cstas ldeas de partnda, voy a tratar de profundizar
en esta caracterizacién de la enseftanza como ayuda, intentando responder a algunos
interrogantes especificos al respecto: qué caracterfsticas debe cumplir la ayuda para poder
hacer efectivo su objetivo de orientar y guiar el aprendizaje; qué criterios de intervencion s
posible seguir en la prdctica habitual para que se den esas caracteristicas; qué sipone
entender la enscflanza como ayuda desde el punto de vista del profesor Pnra Lllo,'
estructuraré las pégmas que :ﬂgucn en tres grandes apanadoq

La Enseﬂanza de las Ma!emdticas cormo ayuda ajusrada

“La conmderaclén de la ensefanza delas matcméncas como ayuda al proceso de aprendu.aje,

tiene, por encima de cualquier otra, una_consecuencia fundamental que: resulta clave para =

poder profundizar en su caracterizacién: la delimitacién del ajuste de dicha ayuda al-

proceso constructivo que realiza €l alumno como rasgo distintivo de la enséfianza eficaz. En
efecto, si la ensefianza de las matemdticas debe ayudar al’ proceso de conatruccnén de

significados y sentidos que efectiia el alumno, la caracteristica bdsica que debe cumphr pam' -

poder llevar-a cabo realmente su funcion cs la de estar de alguna manera vinculada,
iE smcromzada, a-esle proceso de construccu’m Sila ayuda ofrcc:da no <copects> de alguna - -
. forma con los esquemas de conocimiento. del alumno, si no. es capaz de mowluarlo:» y o
-~ activarlos, y a la vez forzar su reestructuracién. no estard cumphendo efectivamente con su' .
“cometido. La condicidn bisica para que la ayuda ‘educativa sea. ‘eficaz Y. pueda actuar,‘_ o

~ realmente como tal, es la de quc esa ayuda se ajuste a fa situacion y las caracteristicas. que,
- encada momento, presente la actividad mental constructiva. dcl alumno (Coll 1990 1991)
| Para tal ﬁn, la ayudn debc conjugar dos grandcs caractcristxcas

'_1) Debe' tener en cuenta Ias e.squemas de canaczm:emm de Ioa almnm).s en rclacwn L

“al contenido de aprendizaje de que. se trate, y tomar como: punto de_partida los:
- ugn{{‘ cados'y lm .wnndos de lns que, en relac:dn aese conremdo d:spongan Io.s' :
'alumnos : : : : :

1'32: '



CAPITULO 7. Altemativas de desarrollo

2) Debe provocar desafios.y retos que hagan cuestionar esos significados y sentidos
y forcen su modificacion por parte del alumno, y asegurar que esa modificacion se

produce en la direccion deseada, es decir, que acerca la comprension y la

actuacion del alumno a las intenciones educativas.

La ayuda ajustada supone retos abordables para el alumno; abordables no tanto en el
sentido de que pueda resolverlos o solventarlos por sf solo, sino de que pueda afrontarlos
gracias a la combinacion de sus propias posibilidades y de los apoyos e instrumentos que
reciba del profesor. Lo que sea o no un reto abordable dependerd del punto de partida del
alumno y de lo que pueda aportar al proceso de aprendizaje, pero también, de la calidad y
cantidad de apoyos e instrumentos de ayuda que reciba.

La ensefianza de las matemadticas como ayuda ajustada pretende siempre, a partir de la
realizacién compartida o apoyada en tareas, incrementar la capacidad de.comprensidn y

" actuacién auténoma por parte del alumno. En otras palabras, tiene como objetivo que los

instrumentos y recursos de apoyo que el profesor emplea para que el alumno pueda ir con

su ayuda mds alld de lo que serfa capaz individualmente y el profesor pueda retirarse

progresivamente hasta su completa desaparicién, de manera que las modificaciones en los

esquemas de conocimiento realizados por el alumno sean lo suficientemente profundas y
permanentes como para que éste pueda afrontar adccuadamcnte y por si sblo, situaciones

similares. La premisa subyacente en este punto ¢s que lo que el alumno puede realizar con

ayuda en un momento dado podra rcallzarlo mds tarde de manera. independiente, y que el
hecho de participar en la tarea conjunmmentc con un compaﬂero més competente o experto
es precisamente lo que debe provecar las reestructuraciones y los cambios en ios ec;qucmas

de c.onoc:mnento que harﬁn posnble esa actuacion mdcpend:cnte ' :

. Ofrecer una ayuda maremdma ajustada. Crear Zrmas de Desarrollo Prdxtma y afrecer ﬁ
_a.ustencia enellas - - .

Las dlsunta.s caraclerisucas quc acabo de atnbulr a la enseﬁanza de las matcmétmas como
‘ayuda ajustnda se encuentran rc.cogtdas y reﬂqadas enla manera de enlcndcr fa ensefianza
de las matemzimas asociada a la noci6n de ZDP propuesta por el psu,élogo soviético L. S.

‘Vygotsky hace ya més de medio siglo en el marco de una posicion teérica global que - PR

-_dc.hende la importancia de la relacion y- Ja interaccién con otras’ _personas como origen de

~ los procesos de-aprendizaje y desarrollo hutmarios, recuperada junto con el conjunto dela
-~ obra vygotskiana en los Gltimos afios y objeto creciente de interés y profundnzacnbn enel

z’nnblto psmolégico y educanvo la ZDP se. define como la- dlSldnCla entre el nivel dt._
. resolucién de una tarea que una persona puede alcanzar. actunndo mdependlentemcnte yel ~
- nivel que. pucde alcnnzar con ta ayuda de un compai'iero mis con1petcme o experto en esa -

- tarea (Vygotsky, 1979). chho en-términos generales; la ZDP puede deﬂmrse come el - .
- espacio en que, gracias a. la mteraccxén y ayuda de-otros, una persond pucdc lrabajar y

. resolver un problema o realizar una tarea de una manera y con un nivel quc no seria capar' .
de tener mdmdualmcnte (Newman Gnﬂ’m y Cole, 1991) :
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CAPITULO 7. Alternativas de desarrollo

De acuerdo con la caracterizacién de Vygotsky y sus continuadores, es en la ZDP donde
puede producirse la aparicidn de nuevas maneras de entender y enfrentarse a las tareas y los
problemas por parte del participante menos competente, gracias a la ayuda y los recursos
ofrecidos por su o sus compaileros mds competentes a lo largo de la interaccion, En el
estudio de situaciones que llevé a cabo, sugiero una intervencion en las zonas de caos de las
sccuencias ‘horizontal y vertical, aqui es un momento clave para la intervencidn y asi,
sobrepasar esas barreras u obstdculos epistemolégicos.

En términos similares a los que manejé anteriormente, la ZDP es ¢l lugar donde, gracias a
los soportes y ayudas de otros, puede desencadenarse el proceso de construecion,
madificacidn, enriquecimiento y diversificacion de los esquemas de conocimiento
matemdtico que define el aprendizaje escolar. Igualmente, desde esta caracterizacién,
entiendo que lo que una persona es capaz de hacer con ayuda en la ZDP en un momento
dado, podrd realizarlo independientemente mas adelante: aquello que primere puede
realizarse en el plano de lo social o de lo interpersonal, podrd més tarde ser dominado y
realizado de manera auténoma por el participante inicialmente menos competente,
Volviendo a la terminologfa. anterior, ¢l proceso de construccion, “modificacién,
enriquecimiento y diversificacion del conocimiento matemdtico en el primer afio de la
- preparatoria, que desencadena la participacidn- en la ZDP puede ‘dar lugar a una.
_recquilibracién duradera y .a un nivel superior de los esquemas  (equilibracion
maximizadora). Por dltimo, entiendo que la ZDP no es una propiedad de uno u otro de los
_participantes en la interaccion o de alguna de sus actuaciones individual y aisladamente

~ consideradas, sino que se crea en la propia lntcracc:én en funcién tanto de las caracteristicas

de los esquemas de conocimiento sobre la tarca o contenido aportados por el partwnpamc
menos competente camo de los tipos y grados de soporte y los instrumentos y recursos de
apoyo empleados por el participante méds compt,tcntc. De ahi que pucda hab!ar, para un
alumno dado en el Ambito escolar, no de una ZDP sino de muluplt.s ZDP en funcion de la .

tarea y el comemdo que se trate, los esquemas de conocimiento puestos en juego'y las

- formas de ayuda empleadas alo larg,o de la interaccién. De ahi también hablar dela ZDP
como de un Iu;,ar o un espauo no supongo definirla o conccptunhzmla en’ thunos fijosy
 estdticos, sino como un espacw dmanuco, en constante proceso de camb:o con Ia prop:a“

mlcra(.cnon : -

Puedo afirmar, por tanto, que ofrc.ccr una ayuda matem:iuca ajustada nl aprendmje supone S

crear-ZDP y ofrecer asistencia y apoyos en ellas, para que, a través de esa participacion y
: ;,racms a €505, apoyos, los alumnos puedan ir modificando en la propia actividad conjunta: -
sus esquemas de conocimiento y sus. sngmﬁuados y sentidos, y- puedan ir adqumendo méds
posnb:hdades de actuacion auténoma 'y -uso lndqmndlcnle de tales esqucmas ante_\- '

o suuacmnes v lnrcas nuevas, cada vez mas complejas

Plantear la cuesuén dc la ayuda ajustada en termmos de la crcauon y asl';tenua en las ZDP »

-~ tiene la ventaja de. que nos pcrmmrd utilizar, en el intento de especificar: las f‘ormas de -

. intervencion en- el salon que permiten ofrecer ayudas. ajustadas en el mismo, todo un
- conjunlo de rcsultados quc Ia uweatl _u,acnén psu.ologlca y cducahva ha 1do obtcmendo sobre. -
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CAPITULO 7. Alternativas de desarrollo

las formas de actuacién que favorecen la construceion conjunta de ZDP. A este respecto,
tres cuestiones deberian estar ya claras a partir del andlisis que he realizado hasta ahora,

1. La primera cuestion es que una misma forma de intervencion del profesor puede,
en un momento dado y con unos alumnos determinados, servir como ayuda ajustada
y favorecer ef proceso de creacion y asistencia en la ZDP, y en otro momento o con
otros alumnos, no servir en absoluto como tal y no favorecer este proceso, cn
funcidn de los significados y sentidos que aporten los alumnnos a la situacion en cada
caso concreto. La enseflanza de las matematicas, haciendo referencia a la creacion
de ZDP, no tiene efectos lincales ni autométicos sobre los alumnos, sino que estos

_efectos siempre son funcién de los alumnos concretos y lo qm éstos 1porum cn cada
momento al aprendizaje.

2 El segundo asunto es que la ensefianza de las matemaiticas no puede. dcade esta
perspectiva, limitarse a proporcionar siempre el mismo tipo de ayudas nia intervenir
de manera homogénea e idéntica en cada uno de los casos, Ante una pregunta de los
alumnos en el curso de una explicacion, por ejcmp!o, en ocasiones puede ser mds
adecuado responder de manera directa retomando informacidn ya proporcionada
anteriormente; en otras, dirigirla al resto de la clase; en otias, reformularla en otros
términos antes de contestarla; en otras, ampliar lo dicho. Igualmeme en el momento
de disefar actividades para ensefiar un contenido, en algunos casos puede ser mis
adecuado pensar en tareas muy. pautadas y Lstructuradas, mientras que en otros
| 'puede convenir pensar en tareas mas abiertas .y con posibilidades de’ opcldn para los
- alumnos, Ajustarse y crear ZDP rt.qu:cre, nccesarlamentc, variacion y dwcrs:dad en
las formas de ayuda S - - "

3 El tercer punto es que, desde cstas nociones, la dlmenbsén temporal du las.

situaciones de enseilanza y aprendizaje adquiere una relevancia fundamrmal en. el

momenio de decidir qué ayuda concreta puede ser mds ajustada en cada caso o de
'~ analizar si una intervencion eéspecifica realizada ha sndo ajustada o no. Con’ ello -
_ qulem decir que la viloracién de hasta qué punto-una determinada ayuda resulta o

no adecuada en una situacion concreta depmde, en. bucna parte, del momento del -

proceso en que nos encontrcmos, tanto en (érminos gcnerales (es decir, en términos

~ de si estamos en los momentos iniciales o finales del aprendizaje de un contemdo)_ s

como espedﬁcos (es decir, en términos de 1o que ha pasado- en el proceso de -

aprendlznje inmediatamente  antes de esa ayuda o de lo ‘que va-a pasar

inmedijatamente despues) Aaf no es probable que los almnnos necesiten’ ayudas del”

" mismo tipo y grado la’ primera vez que se enfreutan a un com.epto determinado’ que. 2

‘ uando ya le hemos dedxcado varios momentos del curso 0 con otroq profesores

A part:r de estas cucstlones prLguntarmw. por las iormas concrcta.s de stUdClén dcl profcsor- :
que: pueden n.prcbentar ayudas ajustadas, o que pueden favorecer la creacnén de ZDP,no
. puedo querer decir buscar una lista de componamaemos concretos y fi 1‘ jos que, aphcudos de

manera dmrcta, dscgun.n cl otuc;mnento de esas ayudas 0 la creacnén du esas ZDP Por e -'
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CAPITULO 7. Alternativas de desarralio

contrario, s6lo puede significar el preguntarme por los tipos de procesos globalmente
implicados en esa creacién, y por los criterios basicos que, a partir de ellos, es posible
extraer para una intervencion educativa; criterios que permitan fundamentar la decision,
para cada contenido concreto, para cada grupo de alumnos concretos y para cada momento

concreto del proceso, de las formas especificas de ayuda a emplear.

Procesos y criterios en la creacion de Zonas de Desarrollo Préximo para el
aprendizaje algebraico

Como seffalé anteriormente, la creacion de ZDP y ef avance a través de ellas depende, en

‘cada caso, de la interaccion concreta que se establezea entre ¢l alumno y quienes debemos

buscar cn determinadas caracteristicas de csas interacciones los procesos bdsicos
responsables de la posibilidad de ofrecer una ayuda ajustada, y los criterios que a partir de
ellos podamos derivar como gulas para el disefio y ¢l desarrollo de la ensefianza de las
matematicas. Puesto que el responsable principal y habitual de ayudar al aprendizsje de los
alumnos es el profesor, son determinadas caracteristicas de la interaccidn profemr-alumno
las que van a ocuparme de manera prioritaria en esta dltima seccién, Al mismo tiempo, -
conozco también que, bajo determinadas condiciones, la interaccién entre alumnos puede
ser igualmente origen de ZDP y puede ofrecer elementos de avance en su interior; de ellas
me ocuparé, por tanto, de manera muy breve, en un segundo momento de este apartado.

- La :’nierdccidn profesor - alumnos

" Aunquc estoy muy lejos de dlsponer de un conoclmlento (.ompleto y dcmllado de los :

pracesos que intervienen en la creacién de. ZDP'y en el avance conjunto a través de elfasen
situaciones de mteraccuén protesor—grupo de alumnos en la clase, es posible 1dcntlﬁcar con

~lo que conozco actualmente, cierto nimero de elementos relevantes a cse respecto,

: susceptxbles de generar criterios validos para el d:seﬁo dela prictica habltual y su andlisise
interpretacion  reflexiva. Antes de pasar a su presentacién, valc Ia pena hacer dos
consideraciones prehmmares La pnmera es que, de acuerdo ‘con o que ‘sefialé
anleriormente sobre el cardcter no lincal ni mecdnico de los efcctos de la cnseﬁamm de !as -
‘mateméticas, no se trata de que cada uno de los. clementos o cmenos quc voy a exponer
sirva autométscumentc y msladamente para crear ZDP o avanzar en eflas, sino mds bien. de
que, - tamados en su w:yuma, estos elemcntos, y- criterios conﬁguran una determinada
: upresentacnon de !os procesos de ensefianza de las matematicas que parecen m'is capaces.'

de genetar y hacer progresar a los alumnos a. traves de dlchns ZDP La scgunda es que, por

~ el hecho mismo de que los distintos clementos y Lntt.nos ‘que. menclonaré han surgldo a -
partir def andlisis de situaciones reales de ensefianza y aprendnzajc que | he puesto en marcha. -
: _durante acho semestres de acnwdad profcsmnal ¥ quie en ocasiones se remiten tambiénala.
- préctica’ habuual de ‘otros colegas. Ello- supone, desde mi punto’ de’ vista, un. elemcmo'

decisivo- para poder afirmar:la vmblhdad del” llpo de - ensefianza que apunm esa -
representacion global a que me acabo de referir, 'y ‘supone’ 1gualmentc que la expencncm_
personal y pmtesmnal de- muchos de los colegas ru.ultan complctamcnte véhdcs al.
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respecto, y son un aclivo que es necesario aprovechar en toda su potencialidad. Hechas
estas consideraciones, formularé algunas de las caracteristicas principales de los procesos
interaccién profesor-alumno en situacidn salén de clase, de acuerdo con mi conocimicnto
actual, que estin implicados en los procesos de creacidén de ZDP y de avance a través de
ellas.

1. Insertar, en el miximo grado posible, la actividad puntual que el alumno realiza en cada
momento en el dmbito de marcos u objetivos mds amplios en los cuales esa actividad pueda
tomar significado de manera mds adecuada,

2. Posibilitar, en el mdximo grado posible, la participacidn de todos los alumnos en las
distintas actividades y tareas, incluso si su nivel de competencia, su interés o sus
conocimientos resultan en un primero momento muy escasos y poco adecuados. '

3. Establecer un clima re!r:cmnal afectivo y emocional basado en la confianza, la
seguridad y la aceptacién mutuas, y en el que !engan cabida la cunostdad la capac:dad.
_ de sorpresa y el interés por el conocimiento por st’ mismo.

: 4 Iritradztcir en Ia'medida de lo posible, modificaciones.y ajustes especificos tanto enla
programacion mds amplia como en el desarrollo <sobre la marcha> de la propia
actuacidn en funcion de la informacion obtenida a parnr de las acruacmnes ¥ prodm.ras
parciales reahzados por los alumnas :

5. Promover Ia unhzauon y praﬁmdizac:dn autonoma de los conoc:m:emos que se esmn_
aprendtendo por parre de las alumnos - : : :

0. Luablecer. en el mayor grado postble. relaciones consrames y explw:ras enrre los
nuevos. conremdo.s que son objeto de aprena':zaje y lo.s canoc:mrentos prewa.s dc Ios

alumnas

_ 7 Ur:lizar el lenguaje matemdtwa de Ia manera mas clara y explfuta posrble tratando de o
' evi!ar y conrrolm poublcs mcompr em‘:ones : : :

__ _8. Emp!ear el Ienguaje maremanco para recontexluahzar y recom:f,ptuahza: Ia o
o ’xpertencra. : . o
lniérac’cionts entre los ahimnm'

_-La mteracclén profesor-alumno e:., en las satuacxones dc aula, _la fuente bzisnca de creac:én |

de ZDP y: asistencia en. ellas, por Ia- propia naturaleza de la educacion matemdtica como - -

préctica diselada intencionalmente con el objetivo de que ¢l alumno aprenda determinados

B saberes gracias a la ayuda ; sistemdtica y plnmt' cada que e nfrcce el profesor Sin embnrgo,_ ¥

;'tamblén Ia interaccidn cooperativa- (coaperatwe Jearning) entre alumnos. puede resultar,

: bajo c:ertas cond:cmnes, base adccuada para Ia crcamén de ZDP y ongen de ayudas quc
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puedan hacer progresar en el aprendizaje a los participantes a travéds de esas ZDP. Para
concluir este trabajo, en lo que sigue, me centraré en un repaso muy breve de algunas de las
caracteristicas de la interaccion entre aluminos que parecen resultar particularmente
relevantes a este respecto (un andlisis mds detallado puede encontrarse en Coll, 1984; Pla,
1989; Coll y Colmina, 1990 o Echeita y Martin, 1990).

1. El contraste entre puntos de vista moderadamente divergentes a proposito de una tarea o
conienido de resolucion conjunta.

2. La explicacidon del propio pumo de vista.

3. La coordinacion de roles, el control muuo del trabajo y el ofrecimiento y recepcmn
mutuos de ayuda.

Ensefiar matemdticas en la preparatoria: algunos comentarios finales

Las distintas caracteristicas, condiciones y procesos que he ido apuntando dibujan una
imagen global muy determinada de o que supone el proceso de ensefianza de lns
matemdticas en el primer afio de la preparalonn pos:bllltar y enmarcar la pammpacnén de
los alumnos, adaptarse a ella de manera contingente y al mismo tiempo. forzar formas cada
vez mas elaboradas e independientes | de actuacién por su parte, todo ello en la med:da de lo
posible en cada situacién, y gracias a una conjuncién de recursos y actuaciones miy

~diversas fanto en el plano cognitivo como en el afectivo y relacional. Tres comentarios

finales en relnclén a esta imagen y lo que supone el intento de. pom.rla en pr.ict:cn en el
salén de clase vana serwrme para acabar de pcrﬁlar su s:gmf' cado o o

. 1. Como han sefialado Coll y Solé (1989), esta mmgen llcva a del:mlw.r como qcs "
“de a tarea del profesor tres elementos bésicos: la planificacion detal lada y rigurosa
de la ensefianza de las matematicas, ln observacion y la reflexion constante y sobre
lo que ocurre en el aula, y la actuacion dwers:f cada y pldstica en funclén tanto de.

“los ObjethOS yla plamﬁcac:én dlseﬁada como de la observacién y el andlisis quese

_vaya realizando. De acuerdo con estos cjes, el profesor de- mntemdticas qut.da
- definido claramente como un profesional reﬂcxwo que toma dec:swnes lns pone en -

préctica, las evalia -y - las ajusta de manera. progrcs:va en; funcién de: sus'_f o

- conocimientos y su experiencia profcsmnnl ¥ no como .un mero: eje:.utor de lus
' declsmnes de otros 0 como. un aphcador mectimco de férmulas tuas de actuac:én

- 2 El segundo comentano supone remarcar quc la tarea de ofrccer ayudas BjUSlﬂdaS a

- los alumnos de mateméucas de la prcparatona pasa por dwersos mveles o planos de

la przictu.a educativa. Es decir; que no.es algo que dependa. tnicamente de lo’ que .
~cada profesor pueda hacer individualmente en su clase , sino que: tnene que ver
_-_'-tamblén con dECISIonCS tomadas a ruvel de cnclo, de ctapa, de acadcmla con respcclo, -
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a cuestiones tales como materiales curriculares que usardn los alumnos, libros de
texto, distribucién y uso de espacios, estructuracion de horarios de asesoria, etc.

3. Creo vale la pena hacer resaltar que una enseflanza realizada de acuerdo con las
caracteristicas y pardmetros que he sefialado es una ensefianza de las matematicas
que pueda responder de manera adecuada a la diversidad de los alumnos y que
intcgra esa respuesta en el desarrollo habitual de la tarea docente. Cada uno de los
criterios que he ido desarrollando pueden considerarse como criterios de respuesta a
la diversidad de los alumnos, y esta respuesta se debe entender, entonces, como algo
consustancial a la actuacién habitual de los profesores de matemiticas en la
preparatoria, dirigido al conjunto de los alumnos preparatorianos, y que puede darse
desde distintas dimensiones y plenos de la vida del aula y del centro escolar
(Onrubia, 1993).

Por dltimo, estoy consciente de que una caracterizacién de la Ensefianza de las Matemdticas
supone, indudablemente, un rcto para los que nos dedicamos a la tarea docente, y que su
puesta en préctica no estd en absoluto exenta de problemas, dificultades y limitaciones
impuestas en muchas ocasiones por las pl‘OpldS condiciones de reallzac:én de dicha tarea.
Por ello, y de acuerdo con los mismos principios que he empleado para construir esa
caracterizacion, entiendo que ese reto podré ayudar al aprendlzaje cientifico y al desarrollo
de las instituciones s6lo si se afronta partiendo de los conocimientos y experiencia previa de -
cada profesor y empledndolos como eje desde el cual plunlear cualquier proceso de cambio,
y partiendo igualmente de la historia, la situacion y las condiciones reales de cada escucla;
si se plantea en términos de fareas concretas abordables en cada momento en funcién de -
‘esas condiciones .y de los instrumentos de  apoyo dlspombles si se entiende

auténticamenie como un proce.so pragresrvo, con.sus avances, rctroccaos, bloqun.os y -

conflictos, y’ en el que.cl avance puede ser, en ocasiones, lento y apa:entumt.ntc poco-
espectacular, pero no por ello mcnos declswo e tmponante. : '
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Conclusiones

Giracias a la psicologia constructivista vimos como los conceptos son creados en la mente
de cada individuo. A través del procesamiento de la informacién intentamos enfrentamos
con cuestiones de comprension y de conocimiento estructural ¢n el aprendizaje y en cl
pensamiento matemdtico en el primer afio de la preparatoria. Lo que nos interesd fue el
descubrir formas sistemadticas de representar el conocimiento, que explicaron también la
capacidad de los alumnos de extender el razonamiento mas alld de la informacién que se
proporciono en las fichas de trabajo. Ellos han tratado de descubrir conexiones y relaciones
entre los diferentes conceptos, y de aplicar esos conocimientos al momento de ejecutar la
tarea. Una primera accién en ¢l desarrollo de una psicologfa sistemdtica de la comprensidn,
fue la de representar la flexibilidad del pensamiento y del razonamiento de los estudiantes.
Las teorfas actuales de la “memorin”, sobre todo los modelos de red del conocimiento,
representan las relacioncs internas, y por tanto la estructura, de lo que saben los alumnos.
Dichos modelos los concebimos de tal forma que las ideas y los conceptos mantienen
relaciones especificas entre sf, y se entendié explicitamente que el aprendizaje puede
consistir en construir nuevas interconexiones y relaciones, asi como en I‘CClhll' nuevos
elementos dc informacién ¢ mcotporarlos a los amcnores

Uu!u.é diversas estructuras del conocimiento de algunas operacuonee mateméucas para
ilustrar estos puntos 'y profundizar en ellos Se pudo ver claramente el cardcter “anidndo™ de
las secuencias, lo cual nos permite entender mejor el proceso de- adqumcnéu de.
conocimiento como un. proceso de. acumulaclén constructiva, Constatamos que los

estudiantes utilizan de forma acumulativa los procesos que cllos tienen, pero en el casode .

ciertos alumnos, construyen nuevas estructuras. En estos procedlmlentos de busqucda fos -
procesos y los conoclmlentos adqumdos 5¢ reordenan de formn pamcular

Aunquc. es muy dificil dett.rmmar cuales procesos emplen un alumno en un momcnto
determinado ¢n un contexto en especml ¢l profesor bien puede estar en c:rcunstanclas de
mejor organizar sus contenidos haciendo énfasis a los procesos cognitivos que se demandan
en la solucion. Propus:mos que. ¢l conocimiento matemdtico bien estructurado se podia
considerar un objenvo prlmano dela enscﬁanz.a de las mntemzim.as

Pusnmos en ev:dencna la. m.ccs:dad mdmdual dentro de un cqu:hbno dm.’nmco con su
entorno. Este:equilibrio fue perturbado por la confrontacion'del nuevo conacimiento y el
. antiguo (zonas de caos), ocurri6 -un perlodo de - transicién cuando la_estructura del
conocimiento es ‘reconstruida alcanzando el equlhbno ‘mayor. nivel: de -madurez.
- Presentamos, de manera indirecta, el conccpto de estrategins de. resoluc:én de la tarea
- matematica que recurren a estructuras de conoclmlento rclevantes y quc ayudaron a dmglr
la busqucda de la mfonnac:én que el alumno necesnta o : e

_ Dwersos aspectos mlerrelacmnndos de la estratcgla de la resoluc;én de problemas merecen 5

- nuestra atencién; la representacion del problema, la secuencia diddctica y el :mpucto enel
uso de dlfelentes procesos. La rcprescnwuén mcnta! dc un problcma desempcﬂn un papel
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importante en ¢l momento de dirigir el camino probable de los intentos de resolucion, y
tanto la secuencia didactica como las diferencias individuales de los alumnos (experto -
novato) en la construccion de sus estructuras de conocimiento tienen mﬂucncm sobre I
representacion del problema

El proceso de aprcndizajc causa una simple expansion de la estructura cognitiva del
individuo y en ¢l caso donde existe conflicto cognitivo, es indispensable considerar una
reconstruccién mental. Es este proceso quicn proveca una de las dificultades que ocurrieron
durante la fase de transicion,

Constatamos que el nuevo conocimiento seguido contradice al viejo, un aprendizaje
efectivo requicre estrategias que convivan con tal conflicto. Un obatéculo es una pieza de
conocimiento; es parte del conocimiento del alumno.

Con frecuencia, algunas solucioncs de los estudiantes a ciertos problemas, cognitivamente
no fueron procesos deductivos, pero si, procesos de construccion en los cuales notamos que

el alumno construy6 propiedades del objeto abstracto. Durante este periodo existio conflicto
entre las propiedades de los ejemplos mostrados en las fichas y 1o que el alumno conoce, y
las propiedades del nueve concepto que tuvieron que ser “deducidas” de la dc.ﬁmcmn Un
periodo de re-construccidn y su consecuente confusion fue mev:table.

" Puedo hacer una dlstmc:én cognitiva entre los dtferent\.s tipos de generahzar las formas de

proceder de los alumnos cuando se confrontan con las actividades expenmenmles. En el
tratamiento de las fichas 0-0° hablaremos de una gencrahz.amén expansiva” en Ja cual los
alumnos aplican su estructura cognitiva existente sin el rcquenmlento de modﬂ‘ cacmnca en
sus ldeas frccuentcs Ellos sélo idenuf can, asocmn, ccmscrvan y serian, - :

: Por otro lado, en el trabajo con las ﬁcha:. -1’ y 3 3, Se hizo necesario el reconstrmr la
cstructum cognitiva existente por medio de la permutacion de a]gunos elementos. A este
tipo de actividades dentro de estas secuencias didicticas, lo Ilamaremoa generalszacnén
reconstructiva”. Pero cuando existieron- dnﬁcultades al operar nuevos conocimientos o0 al
utilizar la amdamén de procesos con su subsecuente desastre,” donde se tuvieron. que”._
involucrar nuevas ideas como una coleccidn adicional de mformacmn aser apn,nd1da desde
- su rafz.y ser agregadn al conocimiento con la* mtegraclbn de las ideas preccdcntcs Esta

seria una ’ generahzacuén d:syunlwa” (ﬁchas dc trabajo 2-2"). El nesgo qué tomamos con

los adjutlvos de las generahzncmneb recientemente usados, concu:me una aproxlmaclc’m” .
-genérwa, en el sentido que describe el procedamlento tiplco (geneml) pera. referimos a un
. caso especifco Como’ aproximauén genérica vemos un método sencillo de- genemlu.acmn _
'porque se aplica a procesos bien conocidos enel conlexto pr6x11no a la abstraccnén formal y
no mvolucra una reconstrucmén cogmtwa mayor.

Por otro lado la naturalcm dcl pensamlento mateménco csui mtcrconcctada con el proceso ] N

L '_cogmnvo que unpulsa hacna el conoc:mienm mdthﬂllCO.
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La actividad algoritmica

Los procedimientos de acciones siguieron el desenvolvimiento de las operaciones
matemdticas. Una actividad algoritmica estd esencialmente implicada en las técnicas
matematicas de logro (factorizar un polinomio, por ejemplo). Una caracteristica de tales
actividades va muy ligada a las operaciones de identificacién y clasificacion del objeto
mental. Hecho ya lo anterior, empiczan a desarrollarse los pasos intermedios. Si existe
congruencia entre el contenido a desarrollar y los procesos a utilizar, se obtiene el logro; de
lo contrario, un error scrio puede ocurrir ¢ invalidar totalmente el resultado. No existe
regencracion de los pasos omitidos en el algoritmo.

Tales actividades son una parte 1ceptable de las matemdticas avanzadas porque se pueden
ver como parte de una gran teoria. Hemos hipotetizado que una actividad algorftmica es
clemento esencial del aprendizaje de las matemdticas porque tal proceso debe ser
interiorizado, rutinizado, en(:apbulndo, coordinado, revertido y generalizado, antes de que
pueda reflejar su utitidad en la mampulac:én mcntm de objetos c.ontemplados en teorfas -

matematicas de mayor orden,

Entre los pasos de la secuencia dldzict:ca horizontal, 2" a 3 (zona cadtica en el aprendizaje),
se tuvo que llevar a cabo, por una alumna en particular, una decisién no-algoritmlca que ha
significado una bifurcacion de la estructura conceptual scguxda. En ¢l caso de la secuencia

-vertical, otro alumno presentd el mismo comportamiento (fichn 2' #'3"), Aqui pensamos

que la creativided matemtica es el proceso para lograr tales pasos, Las decisiones tomadas -

~han mostrado la amphtud y naturalcza divergente de los caminos segu:doe cuando se trata
de hacer una cleccidn. : s

Es esencml el estudiar la estructura de la.s matemélu.as como un constructo munml Vlmos a
la teorfa formal de la mateméuca como un marco consisiente en definiciones de conceptos y
relaciones las cuales surgen de reglas estrictamente prcscntas (proceso deductivo). N
Metodoldgicamente fue necesario el definir los conceptos de manera ptecisa y deqpuée ver
sus relaciones. Estas umdades de informacién bien puedcn répresentarse en lina ‘red bajo;-'

forma ldgica y ordenada, comuntamentc con-los pmccsos cogmt:vos requcr:dos pam su-
manejo. La creatividad matemética mvolucrd procesos cogmuvos quc perm:tcn construir .
‘unared mds compleja ' R

[‘recuentemente, enseﬁamos c!ertos procesos porque sabcmos que t.”OS dar{m un’ é“to_ g

visible, pero. para - quienes adqutcren un. determinado proceso, . podrfm desarrollar la
- imaginerfa conceptual que contiene las semlllas del fuluro conflicto. Mostramos evidencias
“de unaaproximacién formal la cual hizo [lamado a la soﬁstxcamén de un experto que

rcsulta cognitivamente maprop:ado a la conducta de un novato ya que. éste requiere de

- nuevas formas de ensefianza para pasar, a través de una transicion, desde una matematicas =~

elemcntaILs al punto donde la economia y estrut.tura de las mateméncas modemus se vean'
como un logm s:gmﬁcanvo ' . .
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Ha parecido importante ¢l mostrar ia complejidad de la tarea al separar las entidades
conceptuales en producciones de los alumnos para que, de manera didéactica cficiente, sean
manipuladas por medio de simbolismos, en conjunto con sus relaciones propias, para dar un
contexto propio a esas relaciones. |

La ordenacién de las tarjetas ha sido un método que ha permitido la determinacion del
ajuste de las estructuras copnitivas de los individuos a la estructura del contenido
representado por los expetrtos de la materia.

Para finalizar, nuestra preocupacion ha girado en torno a qué es lo que saben y comprenden
los alumnos, ademds del cdmo esta estructurada la materia. Dimos muestras de la
organizacion de ciertos contenidos para ayudar a los alumnos a aprender estructuras
matemdticas. Es decir, cdmo se comprende el contenido de las matemdticas, y codmo se
ordena mentalmente la informacion para pernitir el razonamiento y la resolucion de tareas

" matemdticas. Desde este punto de vista prictico, estas preocupaciones sugieren el redisefiar

¢! currfculo de matematicas, para hacer hincapié en la comprension estructural, y desarrollar
formas de representar conceptos mateméticos fundamentales, con la promesa que puedan
Hegar a convertirse en una forma de conqeg,uzr que la CHSLﬂdnm de las matemiticas sea
eficaz y accesible para mas alumnoh
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