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Glosario

Analiticidad: caracteristica del pensamiento algebraico temprano, como forma de
trabajar los objetos indeterminados, es decir el reconocimiento del caracter operatorio de

los objetos basicos (Radford, 2010a, 2010b).

Algebra temprana: propuesta de cambio curricular, que concibe la importancia de
iniciar el trabajo algebraico desde los primeros grados de escolaridad, a través de maneras
de pensar y actuar sobre objetos, relaciones, estructuras y situaciones matematicas hacia

una educacion matematica con significado (Kaput, 1998).

Concepciones: se refiere al conocimiento, las creencias y las actitudes hacia la propia

practica de ensefianza por parte del maestro (Agudelo, 2005).

Designacion simbdlica: caracteristica del pensamiento algebraico, referida a la

expresion semidtica, a la manera de nombrar o referir los objetos (Radford, 2010a, 2010b).

Medios semioticos: todos los signos que son utilizados por los individuos, que se
encuentren en un proceso de produccion de significados, para lograr una forma estable de
conciencia, para hacer presente sus intenciones y organizar sus acciones, para asi adquirir
las metas de estés (Radford, 2010a, 2010b).

Pensamiento algebraico contextual: estrato de pensamiento en el cual la
indeterminancia se hace explicita, convirtiéndose en objeto del discurso, trasciende los
casos particulares hasta formas generales, los medios semioticos que emergen son frases
claves (Radford, 2010a, 2010b).

Pensamiento algebraico factual: su naturaleza es aparentemente concreta y opera a
nivel de un ndmero particular, en este no se hace explicita la indeterminancia, son
objetivados medios semidticos como la percepcion, gestos y palabras (Radford, 2010a,
2010b).



Pensamiento algebraico simbdlico: estrato de pensamiento donde las frases clave son
sustituidas por simbolos alfanuméricos del algebra, los cuales cobran relevancia (Radford,
2010a, 2010b).

Pensamiento algebraico temprano: caracterizado por tratar cantidades indeterminadas
de una manera analitica, a través de tres elementos o vectores: sentido de la

indeterminancia, analiticidad y designacion simbdlica (Radford, 2010a, 2010b, 2011).

Sentido de la indeterminancia: caracteristica del pensamiento algebraico como aquello
que es opuesto a la determinancia numérica, objetos basicos como: incognitas, variables y
parametros (Radford, 2010a, 2010b).



Resumen

Este trabajo de investigacion titulado movilizacion de las concepciones del maestro de
basica primaria para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, se enmarca desde
una justificacion tedrica, metodoldgica y practica con la pretension de dar respuesta a la
pregunta: ;como el maestro de basica primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano? El escenario que posibilit6 el desarrollo de la
investigacion estuvo enmarcado en encuentros de formacion realizados con tres maestras de
la educacion basica primaria, quienes exhibieron reflexiones sobre sus propias
concepciones y la movilizacion de las mismas; para ello, el objetivo de la investigacion fue
analizar como el maestro de basica primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano.

Este estudio asume la linea del pensamiento algebraico temprano como horizonte que
delimita un amplio nimero de acepciones que puede tener el algebra temprana, a la luz de
los posicionamientos tedricos de Radford (2010b, 2011, 2012 2013); asi mismo, se
fundamenta en los enunciados tedricos de las concepciones del maestro citadas por
Agudelo (2005) y en la formacion del maestro para iniciar el desarrollo del pensamiento
algebraico en los primeros afios de escolaridad segln Ponte (2006, 2008, 2009).
Adicionalmente, la investigacion realizada fue de orden cualitativo, en correspondencia con
los postulados de Denzin y Lincoln (1994), que estiman en esta una posibilidad de analizar
concepciones de los sujetos respecto a un fenémeno de estudio, lo cual se realizé a través
del método fenomenoldgico hermenéutico, sustentado en Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014).

La implementacion de diferentes actividades e instrumentos, tales como, la conformacion
de grupos de enfoque mediados por preguntas tipo entrevista, las tareas de formacion y el
mural de situaciones, aplicados en los diferentes encuentros de formacion permitieron la
recoleccion de los datos y su posterior analisis a través de unidades de analisis y categorias
emergentes, suscitadas sobre las experiencia de las maestras, sus pensamientos e ideas,
mostrando como resultado que es posible, a partir de la interaccion consigo mismo y en
relacion con el par académico, reflexionar sobre la propia practica del pensamiento
matematico y poder asi enfrentarse a tareas que posibilitan la objetivacion de medios
semidticos, asi como formas de pensamiento algebraico factual, contextual y simbolico, que
pueden movilizar concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Palabras claves: movilizacidn, concepciones, maestro, pensamiento algebraico
temprano, formacion.



Abstract

This research called mobilization of conceptions of the basic primary teacher for the
development of early algebraic thinking, was carried out taking into account a theoretical,
methodological and practical justification pretending of finding out an answer to the
question: how does the basic primary teacher mobilize his or her conceptions for the
development of early algebraic thinking? The scenario which was possible to develop this
research was through training meetings held with three elementary school teachers, who
exhibited reflections on their own conceptions and their mobilization; for this reason, the
objective of the research was to analyze how the primary school teacher mobilizes his or
her conceptions for the development of early algebraic thinking.

This study assumes the line of early algebraic thinking as a horizon that delimits a wide
number of meanings that early algebra can have, in the frame of Radford's theoretical
positions (2010b, 2011, 2012 2013); likewise, it is based on the theoretical statements of
the teacher's conceptions cited by Agudelo (2005) and on the teacher's training to initiate
the development of algebraic thinking in the first years of schooling according to Ponte
(2006, 2008, 2009). Additionally, the research carried out was of qualitative order, in
correspondence with Denzin and Lincoln's (1994) postulates, which estimate in this a
possibility of analyzing the subjects' conceptions regarding a study phenomenon, which
was carried out through the phenomenological hermeneutic method, supported by
Hernandez, Fernandez and Baptista (2014).

The implementation of different activities and instruments, such as, the conformation of
focus groups mediated by interview-type questions, the formation tasks and the mural of
situations, applied in the different formation meetings allowed the collection of data and its
later analysis through analysis units and emergent categories, raised on the experience of
the teachers, their thoughts and ideas, showing as a result that it is possible, from the
interaction with oneself and in relation to the academic pair, to reflect on one's own practice
of mathematical thinking and thus be able to face tasks that make possible the
objectification of semiotic means, as well as forms of factual, contextual and symbolic
algebraic thinking, which can mobilize conceptions for the development of early algebraic
thinking.

Keywords: mobilization, conceptions, teacher, early algebraic thinking, training.



Introduccion

La inclusidn del pensamiento algebraico en la educacion basica primaria es motivo de
reflexion e investigacion en el campo de la educacion matematica (Zapata 2020, Vergel,
2018, Castro, 2011, Molina, 2006) donde se ha intentado develar la importancia de su
inclusién en el curriculo y posterior impacto en los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
convirtiéndose en un foco de interés y fuente de inspiracion para realizar estudios que han
demostrado, como estudiantes de basica primaria pueden desarrollar pensamiento
algebraico temprano y como los maestros pueden transformar sus practicas educativas
desde el conocimiento profesional y asi lograr promover el pensamiento algebraico en sus
estudiantes desde los grados iniciales (Zapata, 2020, Vergel, 2016, Radford, 2010b, Kaput,

1998).

Asi entonces, considerar el pensamiento algebraico temprano como parte del curriculo,
en la educacion bésica primaria (Kaput, 2000, Molina, 2009, Castro, 2011) y lograr su
promocion implica pensar en el maestro como base fundamental para este proposito, en
tanto, es a partir de las concepciones que lo constituyen, ensefiante del pensamiento
matematico y generador de ambientes de aprendizaje para los estudiantes, como pueden
movilizarse actitudes de relacién y acercamiento a la iniciacion del trabajo algebraico
(Agudelo, 2005) el cual puede ser promovido en sus estudiantes a partir tanto de la

reflexion sobre la propia practica como la manera como el maestro conciba el desarrollo del



pensamiento algebraico. Es asi como el presente estudio, realizado con maestras de
educacion basica primaria, pertenecientes al modelo educativo flexible de escuela nueva, en
el contexto rural se realizo con el objetivo de analizar como el maestro de basica primaria

moviliza sus concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

En este sentido, la investigacidn esta estructurada en cinco capitulos. El primer capitulo
expone los antecedentes del problema de investigacion, asi como el planteamiento del
problema, a partir de una justificacion tedrica, practica y metodolégica, donde a través de la
revision de la literatura a nivel internacional y nacional, asi como desde la préacticay la
experiencia vivida como maestra investigadora, se suscita la pregunta de investigacion
¢como el maestro de bésica primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano? Asi, entonces, para dar respuesta a esta pregunta de
investigacion, se dilucidd un horizonte tedrico que comprende el segundo capitulo, el cual
se enmarca en los posicionamientos tedricos de Radford (2010) para entender las
pensamiento algebraico temprano, sus elementos caracteristicos y los medios semiéticos
que posibilitan su desarrollo, asi mismo, se sustenta en los planteamientos sobre las
concepciones del maestro para la iniciacion del trabajo algebraico Agudelo (2005) y la

formacién del maestro a partir de Ponte (2006, 2008).

En esta linea, el tercer capitulo configura el disefio metodologico, como un camino

tedrico y practico que se establece para desarrollar la investigacion cualitativa, sustentada



en los planteamientos de Denzin y Lincoln (1994), bajo el disefio fenomenolégico de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), como una posibilidad de indagar sobre
situaciones naturales y experiencias de los participantes, frente al fendmeno de estudio: el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano. Lo anterior posibilité explorar e
interpretar las experiencias a la luz del método fenomenoldgico hermenéutico, enmarcado
en cuatro fases para el desarrollo de la investigacion y el alcance de los resultados, a través
de la aplicacion de instrumentos como grupos de enfoque con preguntas tipo entrevista,
tareas de formacion y mural de situaciones. Posteriormente en el cuarto capitulo, se genera
el reconocimiento de unidades de analisis y categorias emergentes, enfocados en las voces
e interaccion de las maestras participantes de la investigacion, suscitadas en la reflexion, el
compartir y la objetivacion de medios semidticos como escenarios que permitieron realizar
un analisis y una narrativa a la luz del horizonte teorico, la pregunta y el objetivo de
investigacion, intentando develar coémo el maestro moviliza sus concepciones para el

desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Finalmente, esta narrativa se refleja en el capitulo cinco, en el cual se proponen algunas
consideraciones finales, en torno a los resultados encontrados al responder a la pregunta y
objetivo de investigacion, y en este se resalta como a través de la movilizacién de
concepciones en el maestro, cuando se enfrenta a tareas que propenden por desarrollar
formas de pensamiento algebraico temprano, a través de la objetivacion de medios
semioticos, el maestro se hace consciente de sus concepciones, las moviliza y las propone

como parte de su préactica pedagogica, para promover la iniciacion de un trabajo



enmarcado en el pensamiento algebraico temprano en los primeros grados de escolaridad.
Asi mismo, se exponen algunas lineas de investigacion que podrian considerarse en
proximos estudios sobre el pensamiento algebraico temprano y se presentan las dificultades

y oportunidades suscitadas del trabajo de investigacion.



1. Planteamiento del problema

Este capitulo aborda los antecedentes del problema de investigacion, presentando una
revision de la literatura tanto a nivel internacional como nacional sobre el surgimiento y las
concepciones de lo que es el algebra temprana, su relacion con la aritmética y el
pensamiento algebraico temprano; ademas, el modelo de escuela nueva y la estrategia del
microcentro rural como espacio de formacidn e investigacion. Asi mismo, se presenta una
justificacion tedrica, metodoldgica y practica que desde la literatura y la experiencia en la
practica pedagogica pretenden mostrar la pertinencia de movilizar las concepciones de los
maestros para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, finalizando con la

delimitacion de la pregunta de investigacion y el objetivo general.

1.1. Antecedentes.

La integracion del algebra en el curriculo de la educacion basica primaria ha suscitado
en el campo de la educacion matematica internacional diferentes investigaciones (Cai y
Knuth, 2011; Carraher, Schliemann y Brizuela 2001, 2007; Becker y Rivera 2006a, 2006b;
Moss y Beatty, 2006; Rivera, 2006; Warren 2006; Blanton y Kaput, 2005; Freiman y Lee,

2004; Dougherty 2003; Ainley, 2001; Arzarello y Robutti, 2001; Kaput, 1998, 2000,



Molina, 2009) que promueven la importancia de realizar un trabajo algebraico desde los
primeros grados de escolaridad; entre ellas, surge la propuesta curricular conocida con el
nombre de Early-Algebra (algebra temprana), como posibilidad de observar, reflexionar y
proponer lineas de investigacion para introducir modos de pensamiento algebraico desde

los grados iniciales (Kaput, 1998).

Cabe mencionar que en el presente estudio el algebra temprana fue un referente tedrico,
bajo el cual se reconoce un amplio nimero de investigaciones que la han tomado como
objeto de investigacion; sin embargo, para el caso especifico del presente trabajo, se asume
la linea del pensamiento algebraico temprano como horizonte que delimita el amplio

numero de acepciones que puede tener el &lgebra temprana.

En este sentido, la propuesta de Early-Algebra se ha convertido en un escenario posible
de discusidn sobre la importancia de trabajar el pensamiento algebraico en los primeros
grados de escolaridad, encontrando actividades de ensefianza que posibiliten su desarrollo;
esta propuesta se ha originado por concepciones donde se ha planteado que “los nifios
necesitan de un periodo prolongado de tiempo para desarrollar los diferentes modos de
pensamiento involucrados en la actividad algebraica, asi como significados nuevos 0 mas
amplios para los simbolos presentes en la aritmética y el algebra escolar” (Molina,2006, p.

138). Se puede apreciar que, estas concepciones avalan la posibilidad de desarrollar



pensamiento algebraico temprano, aun cuando se piense que es elevado o dificil de

comprender para la edad de los estudiantes jovenes.

Asi entones, dentro de esta investigacion se plantea la posibilidad de reflexionar sobre el
curriculo de la educacion béasica primaria, en la vision de los contenidos que deben
ensefarse y las practicas de ensefianza para desarrollar el pensamiento algebraico temprano,
en tanto, “una exposicion temprana al algebra, elimina el elemento curricular mas
pernicioso de las matematicas de la escuela de hoy, cursos de algebra de secundaria tardios,
repentinos, aislados y superficiales” (Kaput, 1998, p. 24); lo anterior, puede significar un
reto para el maestro pero también una posibilidad de pasar de las listas de contenidos
fragmentados a una integralidad formativa que potencie el desarrollo de pensamientos en el

saber matematico y le permita al estudiante adquirir aprendizajes en y para la vida.

En este escenario, la forma como el maestro concibe el pensamiento algebraico y su
apertura al desarrollo del mismo, influye de manera crucial en el aprendizaje de los
estudiantes, en tanto, es desde la planeacion del aula donde se piensan y construyen las
actividades que conllevan al estudiante a inferir, reflexionar y proponer estados de
pensamiento para la consecucion de un aprendizaje; en este sentido, podria pensarse que
“las dificultades de los alumnos con el algebra pueden ser debidas al tipo de ensefianza
recibida” (Molina, 2006, p. 139) y que la manera de enseianza de un maestro puede

facilitar o complejizar las maneras de pensar algebraicamente.



De esta manera, se observa como la indagacion sobre la promocién del pensamiento
algebraico temprano, se convierte en tema de interés para la comunidad de investigacion en
educacion matematica, como se puede apreciar en los Estandares del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), que exponen la importancia de considerar el
pensamiento algebraico desde los primeros grados, en tanto, su trabajo articulado
posibilitaria un mejor desarrollo en los grados de basica secundaria y media; el
acercamiento e interaccion con actividades algebraicas por parte de los estudiantes jovenes,
propiciadas por sus maestros podrian ser de gran ayuda, si se quiere hacer un proceso
continuo y de aprendizajes significativos en el campo del &lgebra. En este contexto, si lo
que se desea es introducir el algebra escolar en la escuela primaria, se hace necesario pensar
en estrategias de formacion para los docentes que imparten su ensefianza (Castro, 2011),
como posibilidad de encontrar sus concepciones, analizarlas y desarrollar tareas que

propicien su movilizacion.

Asi mismo, pensar en abordar con los maestros el desarrollo del pensamiento algebraico,
incluirlo en el curriculo y ponerlo en practica desde la actividad de ensefianza es un
ejercicio donde se requiere disponibilidad, motivacién, actitud de formaciény la
posibilidad de asumir el cambio; sin embargo, segun Agudelo (2000) los “trabajos con
profesores de matematicas en Colombia han mostrado que muchos de ellos no estan

interesados en cambiar sus esquemas de ensefianza del algebra escolar, esto es, de las



matematicas escolares” (p. 2), es por ello que, indagar sobre cudles son Sus concepciones
para el inicio del trabajo algebraico escolar, presentar tareas donde ellos mismos puedan

movilizar sus concepciones, proponer actividades algebraicas para implementar en clase,
son algunos de los factores que podrian aportar a un desarrollo oportuno del pensamiento

algebraico temprano desde los primeros grados de escolaridad.

Es decir, que es posible pensar en ideas de pensamiento algebraico dentro de la
aritmética, sin pensar que es lo mismo referirse a ambas, o que el pensamiento algebraico
solo se refiere a letras, denotadas quiza por las tradiciones curriculares, como elementos
complejos en el tratamiento del pensamiento algebraico y por ende en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje para la comprension de los estudiantes en la educacion bésica
primaria; al respecto, Radford (2012) sefiala como a través de la historia se ha podido
dilucidar el papel que juega el uso de las letras en el pensamiento algebraico y como se

pueden hallar otras formas posibles de pensar algebraicamente:

el simbolismo algebraico alfanumérico que conocemos hoy en dia es de hecho una invencion
reciente, por lo que podemos afirmar que el nacimiento del algebra no es el nacimiento de su
simbolismo moderno, argumenta que los matematicos chinos antiguos movilizaron ideas
algebraicas para resolver sistemas de ecuaciones sin utilizar notaciones y relata que escribas
babilonios utilizaron diagramas geométricos para pensar algebraicamente. Es decir, no es ni
necesaria ni una condicidn suficiente el uso de letras en el algebra para pensar algebraicamente. (p.

677).
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Partir de estas concepciones, conlleva a darle una vision al pensamiento algebraico
temprano desde el curriculo, en los planes de estudio, las mallas curriculares, los planes de
area y especificamente las planeaciones de matematicas de los maestros, mediante
estrategias y actividades que le permitan al estudiante desarrollar un pensamiento
algebraico temprano, sin temor a las letras, a los simbolismos y a la cultura tradicional que
de generacion en generacién ha manifestado que el algebra es un proceso complejo para
trabajar con los estudiantes. En esta linea, investigadores sefialan posibilidades de pensar
algebraicamente, exaltando como “nuestro moderno simbolismo algebraico nos permite
Ilevar a cabo transformaciones de expresiones que pueden ser dificiles o imposibles con

otras formas de simbolismo” (Radford, 2012a, p. 677).

Es fundamental el papel del maestro que ensefia matematicas desde una concepcién del
algebra escolar mucho méas amplia que la que resulta de las generalizaciones aritméticas y
el manejo de expresiones literales, como lo afirma Radford (2003) al plantear que “los
estudiantes de los primeros niveles educativos también pueden usar otros medios de
expresion para representar objetos y procesos de indole algebraica, en particular el lenguaje
ordinario, grafico, tabular, incluso gestual” (p. 65), en este sentido, se pueden apreciar
diversas posibilidades para generar, motivar y observar el desarrollo del pensamiento
algebraico, partiendo de estrategias que involucren acciones y medios para trabajar con

elementos diferentes a los sistemas alfanuméricos.
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En este contexto, investigaciones de doctorado a nivel nacional han evidenciado la
necesidad de promover pensamiento algebraico en la educacion basica primaria (Vergel,
2016) indagando sobre las formas de emergencia del pensamiento algebraico, donde hay
simbolos alfanuméricos, pero también en la actividad semiotica que se propone para
generarlo, para que el estudiante tome conciencia y dé sentido a lo que se hace y se

observa, especificamente en tareas de generalizacion.

En la linea de la idea anteriormente expuesta, Zapata (2020) indaga sobre la
transformacion del conocimiento profesional del profesor de matematicas de primaria en el
contexto del pensamiento algebraico temprano, evidenciando en sus resultados la
importancia del papel del maestro en la posibilidad de promover pensamiento algebraico
desde los primeros grados de ensefianza, especialmente en lo que tiene que ver con su
conocimiento profesional, el cual puede transformarse cuando toma conciencia de las tareas
que puede desarrollar en el aula, ademés, cuando reconoce la necesidad de promover el
pensamiento algebraico de sus estudiantes, reflexiona y actla en consecuencia. Este
proceso de transformacidn esta inmenso en una configuracion de interacciones consigo
mismo, con el conocimiento, el curriculo, los estudiantes y la practica, componentes que, a
su vez, reflejaron cambios en las concepciones de los maestros acerca de la necesidad y

posibilidad de ensefiar conceptos de caracter algebraico en la educacion basica primaria.



12

Asi entonces, se hace pertinente dar una mirada amplia sobre la formacion del maestro,
sus concepciones sobre el desarrollo del pensamiento algebraico y como estas influyen en
la ensefianza promovida en los primeros grados de escolaridad, pues si queremos que se
suscité en el aprendizaje de los nifios el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, y
mejorar el tratamiento del algebra en secundaria, el profesor debe ser el principal agente del
cambio, desde las concepciones hasta el conocimiento, pues como lo afirma Radford (2011)
el pensamiento algebraico no es necesariamente algo natural, o que aparece y se desarrolla

una vez que los estudiantes hayan madurado su pensamiento matematico.

1.1.2. Escuela Nueva, referentes de calidad y referentes de actualizacion curricular en

el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

La escuela se convierte en escenario donde se hace posible el proceso de ensefianza y de
aprendizaje para entretejer saberes, experiencias, modos de ser, de pensar y de actuar en la
construccion de ideales, formas de vida y formacion del ser humano, no solo del estudiante
sino del maestro. Es por ello, que cada contexto tiene una particularidad para su ensefianza
y aprendizaje segun las necesidades, intereses, geografia y condiciones en que se
desenvuelve. Es asi, como en el caso de Colombia, hace aproximadamente 35 afios se ha
pensado para las zonas rurales el modelo educativo flexible de Escuela Nueva,
considerando que estas zonas cuentan con una poblacion pequefia de estudiantes, alejados

de instituciones donde se ofrece la escuela graduada o con dificil acceso, pero con el
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derecho a educarse, demostrar sus potencialidades, habilidades y destrezas para la vida,

aprender, formarse y cumplir sus suefios.

El modelo educativo flexible de escuela nueva se orienta bajo la estrategia multigrado,
donde un solo docente o dos atienden todos los grados desde preescolar a quinto, la
ensefianza esta mediada por cartillas de aprendizaje disefiadas a través de unidades, guias
de trabajo, actividades basicas, actividades de préactica, actividades de aplicacién y un
trabajo con la familia, que posibilita al maestro, por lo menos dentro de las once areas que
orienta para todos los grados y de manera simultanea, un apoyo para el trabajo con los
estudiantes; el anterior es el caso particular de las maestras que participaron de esta
investigacion y las cuales desarrollan un proceso de adaptacion curricular para generar
procesos didacticos, dindmicos y de atencién a los ritmos y niveles de aprendizaje de sus

estudiantes.

En el contexto descrito en el parrafo anterior, los maestros desarrollan adaptaciones
curriculares y cualifican sus practicas de ensefianza participando en procesos de
capacitacion y conformando comunidades académicas a través de la estrategia Microcentro
Rural, la cual a nivel institucional posibilita el compartir de experiencias y conocimientos
entre pares académicos, ya que los maestros nombrados para escuela nueva son licenciados

en diferentes areas y esto antes de ser un obstaculo lo convierten en posibilidad de mejora a
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partir de la interaccion, el compartir, reflexionar y construir con el otro que tiene un saber y

mirada sobre el conocimiento.

Asi entonces, este modelo flexible pensado en el estudiante, el contexto y la comunidad
donde interactlia cada dia, pretende ser pertinente, dar cobertura a toda la poblacion de la
vereda y ofrecer una educacién flexible acorde a los ritmos y necesidades, sin que ello
implique dejar a un lado la calidad en lo que se ensefia y se aprende. Es por ello, que en
espacios de reflexion con los maestros sobre lo que se ensefia a los estudiantes en los
primeros grados de escolaridad, especificamente desde el area de matematicas, se dilucida
en el maestro la respuesta por un curriculo que debe impartirse en la ensefianza a 1os
estudiantes, articulado a las politicas educativa nacionales y que permite de alguna manera

acortar la brecha entre lo urbano y lo rural.

En este sentido, con el objetivo de indagar sobre las concepciones de los maestros para
el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, encontramos que los maestros refieren
la existencia de un alto predominio en sus clases del pensamiento numérico, en algunos
momentos el geométrico porque son las bases en el desarrollo del saber matematico para el
estudiante, esta concepcion, implica hacer un rastreo por los referentes de calidad
(lineamientos y estandares) y referentes de actualizacion curricular (derechos basicos de

aprendizaje (DBA) mallas y matrices de referencia, mallas de aprendizaje), para analizar la
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inclusién del pensamiento algebraico e indagar sobre la posibilidad de promoverlo en los

primeros grados de escolaridad.

En este rastreo de referentes nacionales se evidencia desde los lineamientos curriculares
(1998) y los estandares basicos de competencias en matematicas (2006) la promocién del
algebra como parte del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos. Al
respecto, los lineamientos consideran en un primer momento que “el algebra generaliza
patrones aritméticos y posteriormente se constituye en una potente herramienta para la
modelacidn de situaciones de cuantificacion y de diversos fendmenos de variaciéon y

cambio” (Lineamientos curriculares, 1998, p. 17)

Por su parte, referentes de actualizacion curricular como los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA, 2016) manifiestan a partir de las evidencias, ejemplos y aprendizajes,
propuestos para el trabajo con los estudiantes de basica primaria, intentos por desarrollar el
pensamiento algebraico temprano, en tanto, desde el grado primero y de manera paulatina
en los siguientes grados, se encuentran actividades con incégnitas, situaciones de variacion
y cambio, secuencias numéricas, clculo y estimacion, identificacion de patrones para
establecer generalizaciones aritméticas o algebraicas, elementos que le permitirian al
maestro promover el pensamiento algebraico en los primeros grados, a través de su proceso

de ensefianza.
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Estos y otros referentes de actualizacion curricular como las matrices de referencia
(2016) y las mallas de aprendizaje (2017) intentan, a partir del pensamiento variacional,
acercarse a las posibilidades de promover el desarrollo de pensamiento algebraico temprano
en los primeros grados de escolaridad; asi, estos elementos, como documentos que orientan
el curriculo de la institucion y la planeacion del maestro para su ensefianza, pueden
propiciar procesos consientes y reflexivos, entendida la reflexion en esta investigacion
como lo plantea Radford (2006), “un movimiento dialéctico entre una realidad constituida
histdrica y culturalmente y un individuo que la refracta y la modifica segun las
interpretaciones y sentidos subjetivos propios” (p. 108). Los anteriores escenarios son
propositivos para el maestro de escuela nueva, quien, mediante estrategias, instrumentos
concretos y diferentes actividades promueve el aprendizaje activo, participativo y
colaborativo de sus estudiantes de primaria desde la concientizacion de su propio

pensamiento.

1.1.3. Microcentros rurales

Los Microcentros rurales enmarcan una estrategia de comunidad académica, (Colbert,
1999) conformada con el fin de aportar a los procesos educativos con calidad y pertinencia

dentro de las instituciones educativas, para ello se hace pertinente la reflexion sobre la
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practica educativa del maestro y los procesos de aprendizaje que con ella suscita a los
estudiantes o viceversa, pues estos le permiten generar y repensar estrategias de aula que

pueden ser acordes a sus contextos, necesidades e intereses de la educacion rural.

En un espacio de formacidn, intercambio de experiencias y saberes, los maestros, a
través de sus acciones, pretenden garantizar contenidos curriculares acordes a las politicas
educativas nacionales, pero contextualizadas a las realidades que se vivencian desde el
modelo educativo flexible de escuela nueva, las condiciones sociales, geogréaficas y
econdmicas para proveer un proceso de ensefianza y de aprendizaje oportuno y pertinente,
para ello se entretejen estrategias que posibiliten la formacién, la cualificacion de saberes,
mejorar ambientes de aprendizaje, gestion de aula, gestion para la investigacion, reflexion y
construccion de propuestas colectivas, entorno a las dindmicas que implican los modelos
educativos flexibles, para nuestro caso la escuela nueva, donde se pretende generar
procesos movilizadores de concepciones en los maestros, para el desarrollo del

pensamiento algebraico temprano, a partir de los primeros grados de escolaridad.

Se generan procesos exitosos y diversos en el aula cuando el maestro ve y reconoce su
saber, pero también la posibilidad de construir y aprender en la voz del otro, cuando
reflexiona y critica de manera propositiva y con autoformacién su propia préctica,
generando con ello articulacion de pensamientos, movilizacion de concepciones frente a lo

que culturalmente se ha pensado que debe ensefiarse y como debe hacerse (Agudelo, 2005).
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Al contrario, si como maestro no se reconocen los aspectos a mejorar no se piensa 'y
reflexiona sobre la practica entonces posiblemente los curriculos seguiran estando estaticos
porque asi subyacen las concepciones de los maestros, sin posibilidad a otros desarrollos y

espacios de experimentacion hacia el aprendizaje.

Esta reflexidn suscit, para esta investigacion, escenarios de diadlogo y accion en los
microcentros rurales y en el grupo de investigacion para la construccién social del
conocimiento, en la importancia de articular lo que hacemos a lo que el estudiante tiene y
necesita para sus niveles y posteriores aprendizajes, en este caso particular, el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano para un mejor aprendizaje del saber matemético, como lo
plantea Vergel (2016b) “el aprendizaje temprano del &lgebra desarrolla no sélo nuevas
herramientas para entender relaciones matematicas, sino también nuevos habitos mentales,

nuevas formas de pensar matematicamente” (p. 17).

1.2.  Planteamiento del problema de investigacion

En la educacion del contexto rural, donde el maestro multigrado es quien se encarga de
los cinco grados que corresponden al ciclo de educacién basica primaria y al nivel de
preescolar, con estudiantes en diferentes situaciones de aprendizaje, contextos familiares y

sociales, se requiere pensar en la escuela como un escenario propicio de educacion integral,
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en el cual, necesariamente, el maestro reflexione sobre su préctica pedagdgica, curriculo,
didactica, saber, ambientes educativos, metodologias y demas aspectos que en ella le
permiten educar en y para el contexto. Segiin Moretti (2007) “El profesor se constituye
profesor al objetivar su necesidad de ensefiar y por lo tanto de organizar la ensefianza para

favorecer con la praxis pedagogica, la transformacion de la realidad escolar” (p. 213).

Para este propdsito se piensa, desde las Instituciones Educativas, abordar las
comunidades académicas, como escenarios que entretejen el compartir, didlogo y reflexion
sobre el devenir del maestro en su practica pedagodgica; en la particularidad de esta
investigacion asumimos la estrategia microcentro rural (Colbert, 1999), como espacio en el
que se promueve la formacion de maestros, se posibilita el compartir y la socializacién de
experiencias pedagogicas significativas, buscando soluciones a las dificultades que se
presentan en el aula, a la vez que propende por el mejoramiento continuo de la calidad

educativa.

El microcentro rural se ha convertido para la I.E.R Zoila Duque Baena de la vereda
Chagualal, Municipio de Abejorral, desde hace cuatro afios, en un espacio de formacién
continuo y de reflexion sobre experiencias que se suscitan en el dia a dia de la préctica
pedagdgica del maestro, ademas, ha sido pertinente por los resultados obtenidos en el
aprendizaje de los estudiantes, y por los retos que ofrecen a los maestros frente a lo que no

se logra alcanzar en la formacion del estudiante; de este modo, este espacio propende por
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la reflexién mediada por el deseo de aprender, formarse, transformar sus convicciones,
creencias y practica de aula a través de la movilizacion de sus pensamientos, conocimientos

y hacer educativo.

Asi entonces, desde el microcentros rural, constituido por 24 maestros rurales, formados
en diferentes areas especificas y con atencién a los modelos de escuela nueva, posprimaria
y escuela graduada, los maestros son convocados por el rector y la docente investigadora
quien coordina la estrategia pedagogica, con el fin de propiciar reflexiones sobre la practica
en el contexto de la educacion matematica, conversatorios y espacios de discusién sobre el
curriculo y los pensamientos matematicos que en él emergen, como posible espacio de
consolidacién para una propuesta de unificacion de criterios en la ensefianza que se imparte
en las diferentes sedes educativas que hacen parte de la institucion; estos encuentros
permiten dilucidar las concepciones sobre lo que se ensefia en la basica primaria,
encontrando como un factor relevante el predominio del pensamiento numérico sobre otros
que poco, o por lo menos no de manera consciente, emerge en el aula como lo es el

pensamiento algebraico temprano.

El pensamiento numérico, prima en las en las concepciones de los maestros de primaria
(Zapata, 2020; Vergel, 2015), como parte fundamental e introductoria del curriculo (mallas
curriculares, planes de area, planeaciones de los maestros, entre otros) como la base

principal donde el estudiante aprende lo que debe saber al finalizar su primaria y
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enfrentarse a la secundaria, por ello, probablemente otros pensamientos propuestos por los
lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias en matematicas como el
espacial, el métrico, aleatorio, variacional y sistemas algebraicos ocupan un espacio

secundario.

Algunas razones que enmarcan estas practicas se asocian posiblemente a las
concepciones que tienen los maestros acerca de la importancia del pensamiento numérico
en la basica primaria (Agudelo, 2007) asi como a motivos enmarcados en la durabilidad de
los periodos académicos, el cual, mediado por diferentes actividades extracurriculares se
hace corto y obstaculiza el poder ampliar la ensefianza hacia pensamientos como el
espacial, que se trata con alguna frecuencia, en comparacién con las reducidas ocasiones en
que se incorpora el pensamiento variacional o sistemas algebraicos a la ensefianza de las
matematicas; como resultado de lo anterior, una mirada sobre el algebra, desde los primeros
grados de escolaridad, no se tiene en cuenta en el curriculo y en la actividad de ensefianza
como necesidad e interés de aprendizaje y con ello, segn los maestros de matematicas de
la bésica secundaria de la institucidon, se hacen més evidentes las dificultades de los

estudiantes en la posterior formacion de este nivel.

Asi entonces, este campo de la investigacion puede convertirse en un escenario para la
discusion, el analisis y la puesta en comun en las actividades con los profesores del

microcentro rural, quienes al movilizar sus concepciones sobre el algebra pueden conocer
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otras maneras de ensefiarla en la escuela, mas alla de letras complejas, a traves de la
emergencia de pensamiento algebraico desde la mirada de otros mundos posibles alrededor
de las matematicas; investigaciones como las de Wagner (1989), Kieran, (1989), Bednarz,
Kieran, Lee (1996), Kieran (2007), Filloy, Rojano, Puig (2008), evidencian la existencia de
multiples dificultades presentadas en los estudiantes de basica primaria al pasar de un

pensamiento netamente aritmético al pensamiento algebraico en la escuela secundaria.

Las reflexiones en el grupo de maestros del microcentro rural sobre sus concepciones
para la inclusion del pensamiento algebraico en el curriculo de la basica primaria, abren
una posibilidad para indagarnos sobre la manera como se esta concibiendo el &lgebra en los
primeros grados y la necesidad latente de fortalecer el pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos, manifiesta en las conversaciones de los maestros, y refrendado con
lo que reporta el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, 2000) donde se

sugiere vincular el algebra a partir de los primeros niveles de escolaridad:

En los Principios y Estandares para las Matemaéticas Escolares del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) se propone el Algebra como uno de los cinco
bloques de contenido junto con Nimeros y Operaciones, Geometria, Medida, Anélisis de
Datos y Probabilidad, con la particularidad de que el bloque de &lgebra se debe desarrollar,
no sélo en los niveles de ensefianza secundaria, sino incluso desde los primeros afios de

escolarizacion (p. 4).
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A la luz de la realidad de las practicas rurales, encontramos que este es un campo
pedagdgico, que probablemente no ha recibido atencidn desde la organizacién de la
ensefianza del maestro y que paulatinamente tendria que revisarse su inclusion en el
curriculo (Zapata, 2020). Lo anterior, quiza por la manera como el maestro concibe el
algebra en una perspectiva asociada con letras y expresiones confusas; investigaciones
como las de Agudelo (2005) evidencian que “los maestros conciben el algebra como un
bloque de matematicas que empieza a ensefiarse en octavo y que por lo tanto el
pensamiento algebraico no puede empezarse a promover hasta que se haya cubierto

totalmente el programa de aritmética” (p.13).

En otros escenarios, una posible causa radica en la formacion disciplinar del maestro
licenciado en otras areas especificas como, ciencias naturales, lenguaje, educacion fisica,
ciencias sociales, entre otras, quien debe atender a la ensefianza de las matemaéticas pero
que no posee el saber disciplinar para llevarlo al acto de ensefianza, Guacaneme et al.
(2013) es asi como, los maestros en las reflexiones generadas en el microcentro rural
manifestaron la necesidad de tener un conocimiento disciplinar sobre el &lgebra y la manera
como ensefiarla de forma armonica con el pensamiento aritmético en el aula, considerando
que este ha sido la base fundante de lo que los estudiantes aprenden en matematicas en los

niveles de la educacién bésica primaria.
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En este panorama de relacion entre la aritmética y el algebra, diversas investigaciones
sobre el algebra temprana han centrado su mirada en la aritmética como acceso clave al
algebra (Warren, 2003), como consecuencia de la destacada presencia de la primera en el
curriculo de matematicas de educacién primaria y de la intensa relacion existente entre
ambas; para el caso particular de las clases de matematicas que imparten los maestros de la
I.E.R Zoila Duque Baena, esta reflexion puede permitir la incursién al pensamiento
algebraico temprano, como un proceso que antes de ser equidistante es continuo y puede
trabajarse en conjunto, de modo que se propicie una ensefianza del algebra en la educacion
basica primaria, que se vislumbre como un proceso y no como una asignatura mas. En ese
sentido, Godino y Font (2003) afirman que “ciertamente no se trata de impartir un curso de
algebra a los alumnos de educacion infantil y primaria, sino de desarrollar el razonamiento

algebraico a lo largo del periodo que se inicia en la educacion infantil hasta el bachillerato”

(p. 4).

En este sentido, la incorporacion del pensamiento algebraico al aula requiere de una
nueva vision del maestro como agente de cambio e impulsor de modificaciones
curriculares, como lo afirma Radford (2000) “necesitamos profundizar en nuestra propia
comprensién de la naturaleza del pensamiento algebraico y la manera en que se relaciona
con la generalizacion” (p. 38), para brindar al estudiante las posibilidades de educacion que
le seran posiblemente pertinentes en su proceso formativo y que al maestro le permitan
ampliar su conocimiento y concepcidn sobre el pensamiento algébrico, en tanto “la forma

de saber de un profesor lleva consigo unas actitudes hacia la iniciacion del trabajo
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algebraico, hacia sus estudiantes y hacia la introduccion del cambio en su ensefianza, y una

percepcion especifica de su eficacia personal” (Agudelo, 2005, p. 402).

En coherencia con estos planteamientos, iniciar un proceso de desarrollo del
pensamiento algebraico temprano deberia implicar pensar en estrategias de aula que le
permitan al estudiante involucrarse en procesos matematicos donde el pensamiento
algebraico pueda surgir y ser comprendido; indiscutiblemente es aqui, donde el maestro, a
partir de la movilizacién de sus propias concepciones, puede permear posibles
transformaciones en su manera de ver, planear y suscitar estrategias para el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano (Zapata, 2020). Al respecto, Radford (2003) propone en
sus investigaciones que los estudiantes de primaria pueden desarrollar pensamiento
algebraico utilizando o comprendiendo no solo los simbolos sino haciendo uso y
articulando otros medios de expresion como el lenguaje, pero para que esto suceda es
necesario que el maestro “provea formas apropiadas de apoyo profesional que le permita

producir cambios en las practicas curriculares” (Blanton y Kaput, 2005).

Es pertinente entonces, comprender como el maestro puede llevar el algebra a la practica
de la béasica primaria desde su conocimiento matematico y la movilizacion de sus
concepciones, para ello se debe dar una mirada amplia sobre su formacion, la manera cémo

concibe el pensamiento algebraico temprano y sus formas de llevarlo al aula, en tanto, “los
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profesores no ven sus concepciones de las matematicas escolares como el factor

determinante crucial de su practica de ensefianza” (Agudelo, 2005, p. 403).

Asi, desde la formacion continuada a los maestros, se enruta un nuevo horizonte para
desarrollar el pensamiento algebraico a lo largo de los distintos niveles, pues si queremos
desarrollarlo en las aulas de primaria y mejorar el tratamiento del algebra en secundaria, el
profesor debe ser el principal agente del cambio. En este sentido, Radford (2011) afirma
que “‘el pensamiento algebraico es de ninguna manera natural” algo que aparecera y se
desarrollara una vez que los estudiantes y maestros hayan madurado su pensamiento

matematico (Citado por Godino et al. 2014, p. 18).

Con el panorama de ideas expuesto, en el cual se consideran las reflexiones que se
suscitan en la practica de los maestros de la I.E.R Zoila Duque Baenay las distintas
investigaciones que vislumbran en la incursién del pensamiento algebraico temprano una
necesidad manifiesta para el campo de la educacion matematica, se proponen la pregunta y

objetivo de investigacion presentados a continuacion.



1.3.  Pregunta de investigacion

¢Como el maestro de basica primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo del

pensamiento algebraico temprano?

1.4. Objetivo

1.4.1. Objetivo General

Analizar como el maestro de basica primaria moviliza sus concepciones para el

desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

27
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2. Horizonte Teodrico

Indagar sobre los principales elementos tedricos que sustentaron la investigacion implic
rastrear teorias que permitieran un acercamiento a las concepciones de los maestros sobre el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano y como la participacion en diferentes
espacios de formacién, reflexion y compartir de concepciones le permitirian movilizarlas,
para encontrar medios posibles de promocion de este pensamiento en el aula, a través de
medios de expresion que permitan al estudiante entender y aprender conceptos de caracter

algebraico para iniciar un proceso necesario hacia la basica secundaria.

2.1 Concepciones de los maestros en su practica pedagogica para el desarrollo del

pensamiento algebraico temprano.

Cada maestro en su proceso de formacion y practica pedagdgica lleva consigo unas
concepciones sobre la manera como ensefia y desarrolla procesos en el aula o fuera de ella
con los estudiantes para su aprendizaje; estas concepciones dotan de sentido su ser y hacer
como maestro, se convierten en la direccion para sus planeaciones y la organizacion de las
actividades propuestas. Por lo anterior, podria pensarse que “debido a sus concepciones, €s
decir, a la historia personal de cada profesor, su experiencia, su forma de pensar, su

posicidn frente a su practica docente, se posibilita o dificulta el acceso al conocimiento”
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(Ponte, 1994, p. 195), ello implicaria pensar en que las concepciones requieren ser
reconocidas por cada maestro, analizadas y reflexionadas para el ejercicio de su préactica, en
tanto estas entran a formar o moldear las de sus estudiantes y la manera como ellos

aprenden.

Asi entonces, se dilucidan las concepciones como un escenario importante en el proceso
de ensefianza y de aprendizaje, y enmarcan dentro de esta investigacion un papel
fundamental en cada maestro, en tanto, se encuentran arraigadas de manera significativa a
su hacer, a su formacion y a las condiciones de los modelos educativos flexibles en los que
desarrolla su préctica pedagdgica; en este contexto, las concepciones son dificiles de
cambiar porque ya hacen parte de su experiencia y de lo que los constituye como maestros.
Si bien, se siguen unos referentes de calidad nacional e institucional para la planeacién de
las clases, las concepciones individuales y sociales sobre lo que debe saber un estudiante en
la bésica primaria, dan la pauta sobre el qué, como y en qué niveles ensefiar los contenidos

matematicos.

Para el interés de esta investigacion, se indagé sobre las concepciones de tres maestros
de bésica primaria, sobre el pensamiento algebraico temprano, como posibilidad de
encuentro, analisis y reflexion en sus particularidades y, como proceso que al permitir el
paso de las concepciones de un estado a otro posibilitard que estas se movilizaran y se

constituyeran en fuente de desarrollo para el pensamiento algebraico en la basica primaria.
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Las concepciones se convierten en aspecto relevante dentro de este campo de la
investigacion en tanto, “los maestros no ven sus concepciones como el factor determinante
de su practica de ensefianza, los factores que ven como cruciales en la determinacion de lo
que sucede en sus aulas de clase pertenecen al contexto social e institucional”’( Agudelo,
2005, p.22) por lo tanto, la interaccidn con el par académico y el desarrollo de tareas
propuestas puede suscitarle una auto reflexion para una movilizacién de las concepciones

gue subyacen eny para su proceso de ensefianza.

Las concepciones son tomadas en esta investigacion como un factor determinante para el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano, en tanto “las actitudes, como componentes
de la dimension afectiva de las concepciones de los profesores, necesitan ser reconocidas y
entendidas para poder ganar una mejor comprension del fenémeno de su resistencia al
cambio” (Agudelo, 2005, p.7) determinando sus posibilidades de ensefianza y creando
escenarios posibles para que el conocimiento se introduzca en el aula, se aprenda y se
transforme en un saber significativo para el estudiante, y por supuesto como base para
adquirir otros aprendizajes que se suscitaran en posteriores niveles de formacion.
Referirnos en este contexto al pensamiento algebraico temprano implica pensar, que
probablemente, la forma en como el maestro adopte sus concepciones frente a lo que
significa introducirlo en el aula desde la bésica primaria permite que los estudiantes lo

aprendan y se convierta en un saber préctico en su hacer escolar.
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Las concepciones de los maestros de basica primaria, sobre la educacion matematica,
permiten considerar que mas alla de los curriculos disefiados por un sistema educativo
nacional y planteados en las Instituciones Educativas, como guia y fundamento para
orientar lo que se debe trabajar en el aula y alcanzar referentes de calidad, estipulados en
pruebas e impactos medibles de conocimiento; existe un sujeto, un maestro impregnado por
una formacion profesional, por conocimientos y experiencias de aula que le han constituido
unas concepciones frente a lo que dilucida las bases del saber matematico. Es asi, como fue
preciso indagar sobre cdmo estas concepciones se consideran o no parte fundamental para
el desarrollo de los diferentes pensamientos en la basica primaria, como inciden en los
diferentes conocimientos objeto de reflexion en el aula, y como posibilitan 0 no que se
rompan paradigmas sobre una lista de pensamientos que en muchas ocasiones y en orden

jerarquico deberian ser ensefiados en el aula.

Los maestros de basica primaria participantes en la investigacion, tienen la concepcion
de que es necesario formar en el estudiante bases sélidas en la aritmética, para que, desde la
nocion de nimero, conteo, operaciones basicas, resolucion de problemas, el estudiante
pueda pasar al conocimiento de otros pensamientos como el algebraico. En este panorama,
Carraher, Schliemann y Brizuela (2000) refieren como la ensefianza del algebra se ha
retrasado por las concepciones errdneas sobre la naturaleza de la aritmética y la importancia
de que exista una capacidad cognitiva de los estudiantes jovenes para aprenderla; dejando
entrever como de manera crucial se ha comprendido el pensamiento algebraico desde las

letras confusas, las ecuaciones complejas, un proceso dificil para la edad y etapa de
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conocimiento de los nifios, por lo tanto debe ser tratado en niveles de formacion superiores

y cuando se halla adquirido una madurez cognitiva para su desarrollo.

Podria pensarse que detras de cualquier modelo de ensefianza en la matematica y en el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano, hay una filosofia, unas concepciones que
permiten concebir lo que se ensefia, asi como dar una vision en la manera que los maestros
entienden y llevan a cabo su trabajo sobre el pensamiento algebraico, desde aspectos
curriculares y en relacién con otros, como sus actitudes, conocimientos, y practica,
elementos que determinan la inclusion del pensamiento algebraico temprano. Estos
planteamientos refieren como “la forma de saber el algebra escolar de un profesor
representa la base de los propésitos pedagogicos que sustentan su practica de ensefianza
preferida” (Agudelo, 2005, p.22), para lo cual pensar en la formacion del maestro es una
posibilidad tangible del hacer, reconociendo que lo que se plantee y se trabaje en ella, es
una pauta para que las concepciones se movilicen y lleguen a ser epicentro de un cambio

curricular, de una puesta por desarrollar el pensamiento algebraico en la escuela primaria.

La influencia que tienen las concepciones en el actuar de los docentes permiten que estas
sean tenidas en cuenta para analizar los procesos de ensefianza aprendizaje que se dan en el
aula, la manera como pueden transformarse y potenciarse desde diferentes aspectos y
miradas del conocimiento; comprendiendo asi que los curriculos pueden estar muy bien

estructurados en su contenido y forma, pero si el proceso de ensefianza y de aprendizaje no
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evoluciona hacia las necesidades, hacia el contexto, si los docentes no reflexionan y
movilizan sus concepciones sobre lo que saben, sobre lo que ensefian y promueven en la
mente y el hacer de cada estudiante, es dificil que se desarrollen otro tipo de pensamientos
a los que ya subyacen en su practica pedagdgica. Para Ponte (2006) iniciar el desarrollo del
pensamiento algebraico en los primeros afios, exige una profundizacién de la comprension
del algebra, de lo que esta envuelve y de donde esta presente y, también, de sus relaciones
con otros temas matematicos, para fomentar el desarrollo y el establecimiento de
conexiones del algebra con toda la matematica, fundamental para el desarrollo del

pensamiento matematico de los alumnos.

2.2 Posturas sobre el desarrollo del pensamiento algebraico temprano

En el marco de la educacion matematica a partir de diferentes escenarios de
investigacion se ha abordado el algebra escolar como centro de interés para el desarrollo de
competencias, pensamiento y saber matematico en los estudiantes, partiendo de la
concepcion cultural de que para aprender el algebra es importante tener bases en la
aritmética, Vergel, (2016b) manifiesta como “una tradicion curricular nos ha llevado a
pensar que la ensefianza del &lgebra es un asunto de la escuela secundaria. La idea detras de
esta tradicion es que, para entender algebra, es necesario tener una base aritmética
relativamente solida” (p.15) algunas reflexiones realizadas por maestros de basica primaria

sobre el desarrollo del pensamiento algebraico en sus curriculos, permiten vislumbrar
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como continua latente la concepcion de que debe primar la aritmética en los grados
iniciales de escolaridad, no obstante esta podria ser una de las razones por las cuales no se
introduce de manera consciente el pensamiento algebraico en la escuela primaria 'y se

espera que sea desarrollado en el ciclo de la educacién basica secundaria.

En coherencia con la idea anteriormente expuesta, dentro de esta investigacion se hizo
pertinente hacer un rastreo sobre algunas posturas que se han gestado en el campo del
desarrollo del pensamiento algebraico temprano, tratando asi de vislumbrar una teoria que
permitiese movilizar dichas concepciones hacia un proceso de ensefianza en el aula, desde
la escuela primaria, donde es posible integrar al curriculo el pensamiento algebraico
(Zapata, 2020; Vergel, 2015, Radford, 2013). Uno de los referentes en este campo es la
propuesta de cambio curricular denominada Early Algebra (algebra temprana), sugerida por
Kaput (1998) y a traves de la cual manifiesta la necesidad de vincular el &lgebra en la
educacién primaria, condicion que fortaleceria el trabajo algebraico en grados superiores;
en coherencia con lo anterior, para Wilhelmi (2017) “el paso de la aritmética al algebra es
complejo, entonces, de cara a disefiar procesos de ensefianza y aprendizaje mejor adaptados
a las restricciones en la instruccion y cognitivas, es preciso “adelantar” ciertos aspectos
algebraicos en las etapas tempranas” (p.18) estos planteamientos suscitan la busqueda de
estrategias que permitan dar un espacio no solo a la aritmética sino también al desarrollo

del pensamiento algebraico en los primeros grados de escolaridad.
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La propuesta del Early Algebra a través de sus fundamentaciones tedricas y aportes de
datos experimentales, (citada por Wilhelmi, 2017) ha sustentado “la importancia de superar
la oposicidn aritmético-algebraico y la necesidad de estructurar el curriculo como un
continuo epistemolodgico, antes que un paso de una actividad meramente aritmética en
Educacién Primaria a otra donde el algebra se presenta como un producto acabado en
Educacion Secundaria”(p.1) permitiendo asi que estudiantes desde grados iniciales puedan
tener formas posibles de conocer y entender el algebra hasta llegar a niveles mas
avanzados. La reflexién y formacion con maestros de basica primaria, a través de tareas,
donde se pueda suscitar el desarrollo de pensamiento algebraico posibilitaria la
consolidacién de escenarios posibles para la promocién del pensamiento en la educacion

primaria.

En esta misma linea, diversas investigaciones (ver, por ejemplo, Ainley, 2001; Arzarello
y Robutti, 2001; Cai y Knuth, 2011; Carraher, Schliemann y Brizuela, 2001; Dougherty,
2003; Moss y Beatty, 2006; Rivera, 2006; Becker y Rivera, 2006a, 2006b; Warren, 2006)
han sido llevadas a cabo para tratar de mostrar que alumnos de escuela primaria pueden,
efectivamente, empezar a ser expuestos a los primeros acercamientos del algebra. Sin
embargo, el como esta preparado el maestro para ensefiar el algebra, como influye su
proceso de formacion, su experiencia de practica pedagogica, sus concepciones frente al
trabajo algebraico en la escuela primaria son temas que ameritan una discusion y reflexion
en el campo de la investigacion en educacién matematica, en tanto son el epicentro de lo

que subyace o no en el aula y para lo cual esta investigacion ha tratado de tomar posicion a
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través de las concepciones que posee el maestro para el pensamiento algebraico temprano y

como estas pueden ser movilizadas para su desarrollo en el aula.

Asi entonces, la postura que asumiré en esta investigacion se sustenta en la linea del
pensamiento algebraico temprano, como acepcion del lgebra temprana, a partir de Radford
(2010a 2010b), en tanto, sus posicionamientos tedricos permiten dilucidar como a través de
los contextos en que el maestro desarrolla su practica pedagogica, subyacen unas
concepciones que, transversalizadas por medios semioticos de objetivacién, pueden ser

movilizadas para desarrollar pensamiento algebraico.

Segun algunas concepciones de los maestros de basica primaria, el desarrollo del
pensamiento aritmético es necesario para que puedan generarse otros como el algebraico,
incluso a partir de varias tareas aritméticas podriamos desarrollarlo y no ser conscientes de
ello. No obstante, en la perspectiva de Radford (2011, p. 318), se pone de manifiesto que lo
que distingue el pensamiento aritmético del algebraico es el hecho de que en este dltimo se
tratan cantidades indeterminadas de una manera analitica. En otras palabras, se consideran
cantidades indeterminadas (e.g., incognitas o variables) como si fueran conocidas y

realizamos calculos con ellas como lo hacemos con nimeros conocidos.
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La mayor parte de las planeaciones de area en la basica primaria, durante los grados
iniciales, se sustentan en la ensefianza de la nocion de nimero y conteo, operaciones
basicas y resolucién de problemas, que luego van avanzando en su complejidad a niveles
estadisticos y geomeétricos porque el desarrollo de pensamiento algebraico, conformado por
letras no se alcanza a tener en cuenta dentro del proceso de ensefianza y de aprendizaje. En
este panorama, la formacidn y reflexién con maestros posibilita comprender cémo pueden
plantearse tareas que conlleven al pensamiento algebraico sin encajarlo en una concepcion
de dificultad, es decir, sin que sea necesaria ni una condicion suficiente el uso de letras en
el dlgebra para pensar algebraicamente. Como lo sostiene Radford (2012a, p. 677), “nuestro
moderno simbolismo algebraico nos permite llevar a cabo transformaciones de expresiones

que pueden ser dificiles o imposibles con otras formas de simbolismo”.

Cuando se proponen tareas de pensamiento algebraico en los maestros, se denota
predominio del pensamiento aritmético en la solucion, quiza porque esta ha sido la
ensefianza que ha prevalecido en su formacion; sin embargo, cuando se logra entretejer la
socializacion de las tareas en comunidad académica, descubren como desarrollar procesos
de pensamiento algebraico y que al pensar en su practica pedagogica podrian consolidarse
sin tener que recurrir a las letras, es decir, “los estudiantes pueden comenzar a pensar
algebraicamente, aunque no recurran ain (o al menos no en gran medida) a signos
alfanuméricos, esta zona, que podemos llamar la zona de emergencia del pensamiento
algebraico, ha permanecido largamente ignorada, como resultado de nuestra obsesion con

reconocer el algebra solo en lo simbolico” (Radford, 2010, p. 3).
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2.3 Tareas de formacion en la movilizacién de las concepciones de los maestros para el

desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Para el disefio de tareas que promuevan el desarrollo del pensamiento algebraico se hizo
necesario rastrear cuales son algunos de los elementos que lo caracterizan y como pueden a
través de sus formas permearse por medios semidticos que confluyan en aprendizaje dentro
del saber matematico. Asi entonces, de acuerdo con Radford (2010b), el pensamiento

algebraico esta caracterizado por tres elementos (0 vectores) estrechamente relacionados:

« El sentido de indeterminancia (objetos basicos como: incognitas, variables y

parametro) aquello como opuesto a la determinancia numérica.

* La analiticidad, como forma de trabajar los objetos indeterminados, es decir, el

reconocimiento del caracter operatorio de los objetos basicos.

* La designacion simbdlica o expresion semiotica de sus objetos, esto es, la manera

especifica de nombrar o referir los objetos.

Pensar en tareas de formacion, concebidas por Ponte et al. (2009) como tareas de
aprendizaje profesional para los maestros, implica propender por medios posibles para que
las concepciones del maestro sobre el algebra puedan darse en otros escenarios y a partir de

otros medios para su ensefianza; al respecto, Radford (2010) reconoce tres formas de
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pensamiento algebraico o estratos caracterizados por los medios semidticos de objetivacion
movilizados por los sujetos en su actividad reflexiva, incluyendo percepcién, movimientos,
gestos, lenguaje natural. Estas formas de pensamiento algebraico para Radford (2010a) son

las siguientes:

Pensamiento algebraico Factual: los medios semidticos de objetivacion movilizados
son los gestos, los movimientos, el ritmo, la actividad perceptual y las palabras. En este
estrato de pensamiento, la indeterminancia no alcanza el nivel de la enunciacion, pues se
expresa en acciones concretas, por ejemplo, a través del trabajo sobre nimeros; por lo que
podemos afirmar que en este estrato la indeterminancia queda implicita. Por ejemplo, el
alumno sefiala con la mirada, con su indice, realiza movimientos con un lapiz, dice “aqui”,

sefala y dice “mas 2”. (Vergel, 2016, p.74)

Pensamiento algebraico Contextual: los gestos y las palabras son sustituidos por otros
medios semidticos de objetivacion, tales como frases “clave”. En este estrato de
pensamiento la indeterminancia es explicita, se vuelve objeto del discurso. La formulacion
algebraica es una descripcion del término general. Por ejemplo, el estudiante dice “arriba
quito uno” o “dos por la figura mas uno”, o “# de la figura + 1 para la fila de arriba y # de
la figura + 2 para la de abajo. Sumar los dos para el total”. Esto significa que los

estudiantes en este estrato de pensamiento tienen que trabajar con formas reducidas de
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expresion, lo cual sugiere pensar en la idea de contraccion semiotica, en tanto hay

evolucion de nodos semioticos. (Vergel, 2016, p.74)

Pensamiento algebraico Simbdlico: las frases “clave” son representadas por simbolos
alfanuméricos del algebra. Por ejemplo, mediante expresiones como: n + (n—1) o 2n — 1.
Segun Radford (2010a), en este estrato de pensamiento “hay un cambio drastico en la
manera de designar los objetos del discurso” (p. 8), a través de signos alfanuméricos del
algebra, lo cual hace pensar en otro estado del proceso de objetivacion de contraccion

semidtica. (Vergel, 2016, p.74)

Desde las anteriores consideraciones, se pretende que las tareas de formacion
desarrolladas con los maestros permitan exhibir el uso de medios semioticos de
objetivacion, en correspondencia directa con las formas de pensamiento algebraico
propuestos por Radford (2010); asi, se hace necesario tener en cuenta que una experiencia
de formacion al maestro proporciona el desarrollo del conocimiento matematico de los
alumnos y su conocimiento didactico (Ponte y Chapman,2008), por lo cual es importarte
permitir un escenario para movilizar sus concepciones, desde la reflexion de su sery que
hacer profesional, su préctica y la posibilidad de desarrollar el pensamiento algebraico

temprano.
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En estrecha relacion con la caracterizacion realizada por Radford (2010) para el
pensamiento algebraico temprano se proponen unos estratos de pensamiento. Radford

(2010) sugiere la existencia de tres estratos, descritos a continuacion:

Pensamiento algebraico factual. Cuya naturaleza es aparentemente concreta, y opera a
nivel de un ndmero particular. En este no se hace explicita la indeterminancia; se evidencia,
por ejemplo, a través del trabajo sobre nimeros, aqui los medios semioticos pueden ser

percepcidn, gestos palabras.

Pensamiento algebraico contextual. Esta estratificacion trasciende los casos
particulares, hasta formas generales. Aqui la indeterminacion se hace explicita y se
convierte en objeto de discurso; los medios semioticos del pensamiento factual, son

sustituidos aqui, por frases clave.

Pensamiento algebraico simbdlico. En este estrato de pensamiento, los simbolos

alfanuméricos cobran relevancia, y empiezan a sustituir las frases clave del estrato anterior.

Comprender y aceptar el pensamiento algebraico desde una perspectiva como la

propuesta por Radford (2010) puede suscitar un cambio evolutivo en las concepciones de
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los maestros; asi, en este cambio pueden confluir tareas que evidencien la movilizacion de
concepciones para la transformacién de una préactica pedagdgica que favorece el cambio
curricular con una nueva vision del dlgebra, “entendiendo el pensamiento algebraico como
forma particular de reflexionar matematicamente, a través de medios semioticos de
objetivacion propuestos por Radford como la percepcion, los gestos y el lenguaje natural”

(Vergel, 2014).

Asuntos como los descritos anteriormente requieren de la formacion continuada del
maestro en la educacion matematica, independiente de no tener su formacién de pregrado
en esta area; dicha formacion se convierte en factor fundamental para desarrollar buenas
practicas educativas, saber y saber hacer, pues ser maestro multigrado en el modelo de
escuela le exige ensefar todas las areas y formar de manera integra en sus respectivos
ambitos, saberes y dimensiones, asi lo requiere su formacion académica, personal y social.
Al respecto, investigaciones como las de Ponte y Chapman (2008) evidencian como en los
altimos afios se ha desarrollado una mejor comprension de los procesos por los cuales se
aprende a ensefiar Matematicas y se desarrolla la identidad profesional del profesor durante

su formacion.

El Microcentro Rural como estrategia de formacién en el desarrollo del pensamiento
algebraico temprano requirio promover la capacidad de integrar el conocimiento

matematico y didactico, a los medios semidticos de objetivacion del algebra, que desde la
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especificidad de las acciones pedagdgicas y las orientaciones de formacion, posibiliten
experiencias de aprendizaje que promuevan una nueva concepcion de la mismay el
desarrollo del conocimiento para ensefiar, el cual surge "integrando contenidos y
pedagogia y ensefiando a los profesores del mismo modo que se espera que ellos ensefien el

conocimiento matematico” (Ponte y Chapman, 2008, p. 256).

Es en este sentido, la movilizacion del maestro sobre sus concepciones para el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano pudo hacerse posible mediante una formacién
continuada en el microcentro rural, donde se disefiaron tareas de formacion con medios
semidticos que permitieran comprender, reflexionar, analizar y objetivar el pensamiento
algebraico a partir de nuevas concepciones, una nueva vision del algebra como nivel de

aprendizaje en las matematicas de la basica primaria.
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3. Disefio Metodologico

Este capitulo aborda el disefio de la investigacion en cuestion, considerando su
naturaleza en el campo de la investigacion cualitativa y en el marco de los fundamentos de
Denziny Lincoln (1994), quienes desde sus perspectivas asumen la posibilidad de analizar
concepciones de los sujetos con respecto a un fendmeno de estudio, el pensamiento
algebraico temprano para el caso de la presente investigacion y la posibilidad de interpretar
lo que ocurre en este proceso a través del método fenomenoldgico hermenéutico. Este
Gltimo, esta sustentado desde Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) asumiendo la
descripcidon y comprensién de las concepciones de las maestras frente a dicho fenémeno de
estudio; asi mismo, se relatara el contexto del trabajo de campo realizado con las maestras
participantes en la investigacion bajo del modelo de escuela nueva; adicionalmente, se
pretende dar cuenta de las fases de la investigacion y las técnicas utilizadas para la
recoleccion de los datos, como referentes de analisis respecto a como el maestro de basica
primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico

temprano.
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3.1. Naturaleza del estudio y método

Pensar en un enfoque que posibilite dar respuesta a la pregunta planteada y poder asi
alcanzar el objetivo de investigacion del presente estudio, permitié tomar como referente,
en el disefio metodoldgico, la investigacion cualitativa, entendida como una posibilidad de
analizar los sujetos en estrecha relacion con su sentir, sus palabras, sus pensamientos y sus
experiencias (Denzin y Lincoln, 1994); los anteriores aspectos, se analizan a la luz de los
fundamentos tedricos de Denzin y Lincoln (1994), a través de la indagacion acerca de
situaciones naturales, para intentar dar sentido o interpretar fenébmenos en términos del
significado que las personas otorgan a estos; para la presente investigacion, resulta
relevante indagar sobre las concepciones de los maestros de basica primaria, interpretar lo
que pasa con estas después de vivenciar y experimentar tareas enmarcadas en el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano, como un fendmeno en el que los maestros otorgan un

significado a través de sus reflexiones individuales y colectivas.

En coherencia con la anterior idea, se propende, en el contexto de la presente
investigacion, generar espacios para la interaccion del colectivo de maestras, como una
posibilidad de encontrar a través de sus narrativas las concepciones que en su formacion,
experiencia y practica pedagogica subyacen con relacion a la promocién de pensamiento
matematico, y de manera particular, el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Para lograrlo, se requirid recoger datos expresados a traves del lenguaje escrito, verbal y no
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verbal, describirlos y analizarlos desde las vivencias de los participantes, tal como fueron

sentidas y experimentadas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Asi entonces, la interaccidn en grupo, la reflexién y la construccién en comunidad
académica posibilitd la interpretacidn de la experiencia humana (Denzin y Lincoln, 1994),
para describir y entender los fendmenos particulares de cada participante y perspectivas
construidas colectivamente en relacion con concepciones asociadas a la promocion del
pensamiento algebraico en la educacion basica primaria; en este sentido, el analisis de
discursos, asi como la busqueda de sus posibles significados (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.494) permitieron descubrir concepciones que tenian inicialmente las
maestras participantes entorno a la promocion del pensamiento algebraico desde la practica
pedagdgica de escuela nueva. Adicionalmente, interpretar estas concepciones en el marco
de la experiencia vivida como docentes de matematicas, y, por lo tanto, tratar de
movilizarlas tanto al enfrentar preguntas de discusion en los grupos focales como cuando
realizaron tareas que intentaban dilucidar formas de desarrollo del pensamiento algebraico

temprano, lo cual requirié una toma de conciencia frente a las concepciones.

En este sentido, el método fenomenoldgico hermenéutico propicié un escenario donde se
motivé a las maestras hacia la reflexion del curriculo, planeaciones de aula, actividades de
ensefianza y de aprendizaje, transversalizadas por sus concepciones, aquellas que

identificadas y reconocidas por el maestro, pueden hacerse consientes y movilizarse para
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lograr la promocion del pensamiento algebraico temprano, De acuerdo a lo afirmado por
Ayala (2008) la fenomenologia hermenéutica lleva a los maestros a una reflexion con
respecto a su experiencia personal y labor profesional y de esta manera, a analizar los
aspectos esenciales de esta experiencia, otorgandole sentido e importancia debida a estos

fendmenos.

3.2. Contexto del trabajo de campo

El microcentro rural como escenario de formacidn continuada para maestros en el
contexto rural, bajo el modelo de escuela nueva, fue un contexto inicial para la
investigacion; este espacio se caracteriza por el trabajo colaborativo, la reflexion sobre la
practica pedagogica, la produccion e intercambio de experiencias y pensamientos, todos
estos aspectos posibilitan la construccion de los saberes del maestro, para transformar y

cualificar sus procesos de ensefianza y de aprendizaje (Zapata, 2020).

Desde la comunidad académica constituida en el microcentro rural, se reflexiona sobre
el hacer del maestro en las diferentes areas y surge el interés de esta investigacion,
centrando su foco de atencion en las reflexiones sobre la educacion matematica y los
pensamientos que en ella se promueven, encontrando, ademas, que la promocién del

pensamiento algebraico temprano en el marco de las concepciones de los maestros de
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basica primaria, es un asunto complejo de asumir, en tanto, algunos de ellos exhiben escaso
conocimiento de las matematicas (Castro, 2014) y por lo tanto, ellos manifiestan que el
conocimiento algebraico contempla temas dificiles de aprender para el nivel de los nifios,

quienes apenas inician su pensamiento numérico.

En este sentido, partiendo del objetivo de investigacion, analizar como el maestro de
basica primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico
temprano, tres maestras de estos niveles de escolaridad decidieron participar de manera
voluntaria en este estudio, motivadas por continuar cualificAndose en procesos de
formacion y experimentar posibilidades de desarrollar otros pensamientos matematicos en
sus estudiantes. Estas tres maestras, protagonistas de la investigacion, pertenecen a la
Institucion Educativa Rural Zoila Duque Baena y trabajan bajo la estrategia del modelo
educativo flexible de escuela nueva, la maestra Estrella es licenciada en pedagogia infantil,
para la atencion del nivel de prescolar, la maestra Luna es licenciada en educacion bésica,
énfasis en matematicas, con atencion a los niveles de primero y segundo y la maestra Sol es
licenciada en pedagogia reeducativa, con atencion a los niveles de cuarto y quinto de basica

primaria.

Para conocer un poco mas acerca de las maestras que participaron en esta investigacion,
se realizo con ellas un ejercicio de autobiografia, en el que compartieron de manera

voluntaria acerca de su perfil, formacion, niveles educativos y afios de servicio, la manera
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como se constituyeron maestras, su experiencia como docentes, su percepcion respecto al
trabajo en el modelo educativo flexible de escuela nueva, la interaccion de sus estudiantes
con las matematicas, entre otros aspectos de su historia de vida que posibilitaran reconocer
sus voces, sentires, pensamientos, aquello que las constituye como personas y maestras,
protagonistas de la investigacién. A continuacion, se comparte un poco acerca de las

maestras protagonistas de la investigacion:

Autobiografia maestra Estrella. Docente de preescolar en la Institucion Educativa
Rural Zoila Duque Baena, sede Maria Restrepo de Restrepo, licenciada en pedagogia
infantil de la Universidad de Antioquia, actualmente estudiante de especializacion en
pedagogia y didactica de la Universidad Cat6lica de Oriente. Llegué a la practica educativa
pocos meses después de haber obtenido mi titulo como licenciada, en esta experiencia dure
2 afios, la cual consisti6 en el trabajo con un grupo de 29 nifios entre los 2 y 3 afios de edad
en el proyecto de Buen Comienzo Antioquia, de alli pasé a vincularme en el sector publico
desde el 2015, sumando asi 7 afios de experiencia entre uno y otro. Pero, antes de esto debo
contar que desde muy pequefia quise ser profe de preescolar y este deseo no nacié de un
gusto por los nifios y las nifias, fue més bien por la posibilidad que me dio la vida de ver a
mi mama (quien es maestra jubilada) en el aula de clases en una escuela rural, al crecer
viendo como la educacién, a través de ella, era decisoria en la vida de los nifios y nifias
empez0 a crecer en mi, el deseo de ser maestra y mas adn en los primeros afios, los cuales

son determinantes para el ser humano.
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En mi experiencia con los nifios y las nifias de preescolar, puedo decir que ellos se
relacionan con las matematicas desde lo cotidiano, es decir, desde el uso en el contexto,
ellos aprenden a clasificar sin saber desde lo tedrico el concepto y su significado, hacen
ejercicios de aritmética al sumar los animales que pueden tener en sus casas o el nimero de
familiares con los que vive. Mi idea ha sido cambiar la concepcidn de las matematicas
como la materia aburrida, al potenciar esta dimension humana se desarrolla el pensamiento
I6gico, porque para mi las matematicas van mas alla del aprendizaje de formulas o
teoremas, es el desarrollo del pensamiento critico, es ensefiar a razonar, de manera que

puedan usar estas habilidades en contexto.

Autobiografia maestra Luna. Docente de basica primaria en los grados de primero 'y
segundo en la Institucion Educativa Rural Zoila Duque Baena, Sede Educativa Maria
Restrepo de Restrepo, lugar en el que trabajo feliz por el amor de mis nifios. Soy
Normalista Superior, Licenciada en educacion basica con énfasis en matematicas,
Especialista en ludica educativa y Magister en educacion. Desde muy nifia siempre me
incliné hacia la profesion docente y ello se reflejaba en mis juegos, pues siempre me
gustaba ser la profesora cuando jugabamos a la escuelita. Mi primera experiencia en la
docencia fue en la Fundacién Educadora Infantil Carla Cristina, donde trabaje la estrategia
de atencidn a la primera infancia del programa Buen Comienzo en los niveles de jardin y
transicion en la ciudad de Medellin. Luego, pase a laborar en la IER Zoila Duque Baena
donde trabajo con los estudiantes de primero y segundo bajo el modelo de escuela nueva

hace 12 afos.
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La interaccion con las matematicas en los grados donde ensefio es muy didactica en
tanto, trato de que las actividades sean llamativas para los estudiantes y para mi. Acudo
mucho al juego y a los diversos materiales del medio que permiten su aplicacion. Aunque
para los estudiantes en grados iniciales las matematicas son como un monstruo gigante y

complejo, yo trato de hacer que estas sean llamativas y de facil comprension.

Autobiografia maestra Sol. Docente de Bésica Primaria, en los grados de cuarto y
quinto de la I.E.R Zoila Duque Baena. Soy Licenciada en educacién béasica primaria 'y
promocion a la comunidad y Especialista en pedagogia de la recreacién ecoldgica, trabajo
con el modelo educativo de escuela nueva. Desde muy pequefia jugaba a ser profesora, por
lo que sofiaba que en algin momento con mi esfuerzo y con el apoyo de mi familia lo iba a
lograr. El gusto por la docencia estaba desde mi primaria y se afianz6 méas cuando pase a la
secundaria, veia cada vez més cercano cumplir con este suefio. Recuerdo de forma muy
particular a mis profes y comparaba la forma de ensefiar de ellos, en ese entonces eran muy
fuertes con nosotros y me indignaba que me trataran mal a mi y a mis compafieros(as), esto
hizo que mi deseo de hacerme docente fuese mas fuerte, para mostrar que habia otras
formas de ensefiar y tratar mejor a los estudiantes. También mi deseo de ser docente parte
del gusto por la integracion permanente con los nifios y por el amor al trabajo, experiencia

de vida y profesion en la que llevo 27 afios.

Mi interaccidn con las matematicas es muy buena, aunque no es mi area de formacion

me gusta mucho, disfruto aprendiendo de los conocimientos matematicos para ensefiarlos a
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mis nifios, y que asi ellos también puedan tener una buena interaccion, desde la preparacion
de los temas, trato de ilustrarme de la mejor manera para llegar con mayor seguridad a
ellos, quienes responden de forma satisfactoria, incluso he recibido comentarios de algunos
padres de familia diciendo que mi formacion pareciese fuera en el area de matematicas, eso
me hace sentir muy bien. He buscado métodos para que mi ensefianza sea didactica y mis

estudiantes disfruten de dicha materia, propiciando asi que ellos no le cojan fobia.

La participacion en la investigacion de estas tres maestras, quienes atienden los
diferentes niveles de la educacion basica primaria, permitioé obtener experiencias
individuales que se compartieron de manera colectiva y que posibilitaron contrastar lo que
en sus dialogos y reflexiones explicitaban como una preocupacion que se daba entorno a la
cualificacién del maestro y sus posibilidades para ir mas alla del pensamiento numérico y

vincular conceptos de carécter algebraico en sus planes de &rea y practica pedagogica.

Otro de los asuntos objeto de atencidn y que convoco la reflexion de las maestras, tuvo
que ver con la ausencia del conocimiento disciplinar del area o de los medios posibles para
ir mas allé de las letras o de los nimeros y movilizar sus concepciones hacia el pensamiento

algebraico. En este panorama de investigacion Van Manen (2003) expresa que:

Las experiencias, recopiladas por la fenomenologia hermenéutica y luego plasmadas en
descripciones, seran eficaces para analizar los aspectos pedagogicos en la cual el educador debe

interesarse a profundidad por los acontecimientos que ocurren en el aula y optimizar la practica
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pedagégica. En tal sentido, la fenomenologia nace de la realidad educativa; desde la observacién

se describe lo esencial de la experiencia, tanto externa e internamente (analisis de la conciencia).

(p.5)

El trabajo de campo estuvo liderado por la investigadora de este estudio, que, de manera
conjunta con las tres maestras participantes, desarrollaron cuatro encuentros, los cuales se
denominaron encuentros de formacion. Las sesiones se realizaron en el tiempo dispuesto
por las maestras, motivadas por el conocimiento que podian descubrir, aprender y compartir
en estos espacios. Adicionalmente, en el desarrollo de los encuentros, ellas expresaban
temor al no lograr realizar de manera asertiva las tareas que se proponian en relacion al

pensamiento algebraico.

Asi entonces, los encuentros de formacion se sustentaron en la perspectiva de (Ponte,
2006) cuando plantea la importancia de que el maestro tenga una nocion profunda sobre
las concepciones del pensamiento algebraico para poder promoverlo en los primeros afios
de escolaridad, de alli que la formacidn de los maestros se torna en un aspecto importante si
lo que se quiere es permitir la incursion del pensamiento algebraico al curriculo, al aula, a
la planeacion y a los procesos de ensefianza; sin embargo, para ello es necesario que el
maestro esté convencido desde sus concepciones de que este fendmeno puede promoverse
en el aprendizaje de sus estudiantes; es asi como las tareas desarrolladas con las maestras

participantes en el estudio, se fundamentaron en el marco de la postura de Radford (2010)
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quien propone que es posible reconocer formas de pensamiento algebraico cuando las
tareas exhiben la presencia de medios semidticos de objetivacion, los cuales pueden ser
movilizados por los sujetos en su actividad reflexiva, desde la percepcion, los movimientos,

gestos y lenguaje natural.

Cada espacio de formacion tuvo como escenario central el desarrollo de tareas de
formacion (Ponte, et al. 2009) que ademas se constituyeron en insumos para obtener datos
objeto de analisis. Cada uno de los encuentros tuvo una duracién de dos horas en las que se
utilizaron diferentes instrumentos para la produccion de los datos y la ejecucién de las
tareas; estas ultimas posibilitaron identificar las concepciones de las maestras frente al
desarrollo del pensamiento algebraico temprano, como un fenémeno que en cada sesion fue
reflexionado y discutido a partir de situaciones generadas, para asi compartir concepciones
individuales asociadas con las experiencias a priori e identificar posibles cambios

generados con en el desarrollo de las tareas de acuerdo a las experiencias compartidas.

En cada sesidn se retomaron las conclusiones y reflexiones suscitadas en el encuentro
anterior y luego se propusieron tareas individuales y colectivas; posteriormente, estas se

compartieron, partiendo de la premisa planteada por Van Manen (2003) quien propone que:

[...] la fenomenologia en educacion, no es simplemente un “enfoque” del estudio de la
pedagogia, no se limita a ofrecer simples descripciones 0 explicaciones” alternativas” de los

fendmenos educacionales, sino que las ciencias humanas apuestan a recuperar de forma reflexiva
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las bases que, en un sentido profundo, proporcionan la posibilidad de nuestras preocupaciones

pedagégicas (p. 189).

3.3. Fases de la investigacion e instrumentos utilizados para la recoleccién de los datos

La recoleccion de los datos para su posterior analisis, se realiz6 sobre las experiencias de
los participantes, sus descripciones, narrativas y manifestaciones entorno a sus
concepciones respecto al pensamiento algebraico y la manera como este puede ser
objetivado para luego promoverse en el desarrollo de pensamiento y aprendizaje de los

estudiantes.

Uno de los aspectos a tener en cuenta en el proceso de recoleccion de datos del estudio,
puso el foco de atencidn en las voces de las maestras protagonistas de la investigacion;
segun Bajtin (2009), sus enunciados, sentires, expectativas y utopias, permitieron analizar
cambios en sus concepciones, los cuales estuvieron asociados con el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano, y permitieron comprender las realidades del contexto
rural en el modelo de escuela nueva, los sentidos y significados otorgados a este; es asi
como, el transcurso de los encuentros de formacion vy el desarrollo de acciones 'y

reflexiones permitieron explorar, describir, interpretar y comprender las concepciones para



56

movilizarlas de acuerdo a lo que experimentaban en torno al desarrollo del pensamiento

algebraico temprano.

Fases de la investigacion

Tomando como referente el método fenomenoldgico hermenéutico, la investigacion tuvo
en cuenta cuatro fases que permiten describir y entender el fendmeno objeto de estudio,
desde el punto de vista de cada participante y sus perspectivas construidas colectivamente
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.495); las cuatro fases se describen a

continuacion:

Fase 1: Definir el fenémeno de interés, el contexto y los participantes. Como se sefiald
en parrafos anteriores, el fendmeno de interés para esta investigacion se consolida en el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano a partir de la movilizacién de las
concepciones de los maestros de basica primaria y el objeto de estudio sobre individuos que
hayan compartido experiencias del fenémeno, por lo tanto, se enmarca en tres maestras de
béasica primaria que trabajan en el modelo de escuela nueva bajo la estrategia de aula

multigrado y quienes decidieron participar de manera voluntaria en la investigacion.
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Fase 2: Recolectar los datos sobre las experiencias con el fenémeno de estudio. La
recoleccion de los datos se realizé mediante el disefio y la aplicacion de instrumentos en los
diferentes encuentros con las maestras participantes en la investigacion, estos instrumentos
fueron los grupos de enfoque con preguntas tipo entrevista, las tareas y las reflexiones que
se consolidaban en el mural de situaciones. Los anteriores posibilitaron evidenciar las
diferentes concepciones de las maestras frente al desarrollo del pensamiento algebraico
temprano, su promocién desde los primeros grados de escolaridad y su pertinencia acorde

al contexto rural de la escuela nueva y las aulas multigrado.

Fase 3: Transcribir las narrativas de las experiencias compartidas en el fenémeno de
estudio, revisar todas las descripciones e informacion para identificar las unidades de
analisis y categorias. Los datos obtenidos mediante las técnicas implementadas y las
grabaciones en el trabajo de campo, posibilitaron identificar tanto las categorias y las
unidades de analisis, donde el maestro, a partir de sus concepciones, discusiones,
reflexiones y tareas de formacién, valida o refuta medios de objetivacion para movilizar sus
concepciones sobre el desarrollo del pensamiento algebraico temprano y la importancia de

promoverlo desde los primeros grados de escolaridad.

Fase 4: Desarrollar una narrativa general que incluya las categorias, temas comunes y
diferentes en el fendmeno de estudio. Después de transcribir los datos y hacer una lectura y

analisis de estos, se paso a resefiar la informacion relevante que mostraba los eventos en
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los que se podian dilucidar la concepciones de las maestras y aquellos donde se
evidenciaban posibles formas de pensamiento algebraico e indicios de movilizacion en
dichas concepciones; este aspecto tuvo en cuenta la pregunta y el objetivo de investigacién
planteados, asi como los referentes tedricos que guiaron el estudio para determinar las
categorias, desde las descripciones y narrativas de las maestras en sus experiencias
individuales y comunes respecto al fendmeno de estudio. Asi entonces, se realizd una
narrativa que permitiese dar cuenta del analisis respecto a como el maestro de basica
primaria moviliza sus concepciones a través de medios semiéticos objetivados (Radford,
2010) para el desarrollo del pensamiento algebraico y su promocién en los primeros grados

de escolaridad.

Instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos

Como se menciono anteriormente, el en marco del método fenomenolégico
hermenéutico se proponen algunos instrumentos para la recoleccion de datos, estos se
configuran en herramientas que permiten evidenciar una posible movilizacion en las
concepciones de las maestras con relacién a la posibilidad de promover pensamiento
algebraico temprano. A continuacion, se describen los instrumentos utilizados en esta

investigacion.
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Los grupos de enfoque: los grupos de enfoque son considerados como una especie de
entrevistas grupales, las cuales consisten en reuniones de grupos pequefios o medianos (tres
a 10 personas), donde los participantes conversan a profundidad en torno a uno o varios
temas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.408). Bajo esta premisa se conform¢ el
grupo de enfoque para esta investigacion con tres maestras que comparten la experiencia
educativa de la basica primaria en la escuela rural y los grupos de enfoque en los diferentes
encuentros se orientaron a través de preguntas tipo entrevista, con el fin de generar la
expresion de pensamientos, ideas, conceptos, experiencias, emociones, y otros elementos
evidenciados en las concepciones de las maestras. Asi, el grupo de enfoque representa una
técnica transversal para la recoleccion de los datos. En el estudio fueron objeto de analisis,
en tanto permitié reconocer en el dialogo y sus interacciones, las concepciones que

subyacen desde el ser del maestro para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Adicionalmente, los grupos de enfoque se llevaron a cabo generando un clima
agradable, de respeto y valoracion por el sentir compartido de las maestras y sus voces,
posibilitando con ello un ambiente de confianza, para expresar sus concepciones frente a las
preguntas, la discusion de situaciones y el desarrollo de tareas que tenian que ver con el
pensamiento algebraico temprano, buscando con ello que a través del encuentro en el grupo
focal, estas concepciones arraigadas a priori en su ser se pudiesen movilizar a través de la
interaccion con el otro; asi entonces, desde la narrativa colectiva (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014) explorar, describir e interpretar abren la posibilidad de promover

pensamiento algebraico desde los primeros grados de escolaridad. Para efectos del
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desarrollo de la presente investigacion, dada la naturaleza y caracteristicas del grupo de
maestras y en estrecha relacion con la metodologia asumida, el grupo focal se considera un

grupo de formacion.

En esta técnica de recoleccion de datos, la unidad de analisis es el grupo (lo que expresa,
manifiesta, lo que construye, las ideas que manifiesta, los episodios que viven y que
evidencian elementos asociados con las concepciones). Para efectos del presente estudio,
estas unidades de andlisis fueron elementos constitutivos de las categorias que se presentan
y definen en el siguiente capitulo. Cabe mencionar, ademas, que el grupo de enfoque tiene
su origen en las dinamicas grupales, pues su objetivo es generar y analizar la interaccion
entre ellos y cdmo se construyen grupalmente significados (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 409). Por lo anterior, se considera a la investigadora como la moderadora
de los grupos focales, quien, para efectos del desarrollo de la presente investigacion,
propicio discusiones fluidas a partir de preguntas tipo entrevista, situaciones de reflexion y

las tareas que se planearon conjuntamente con las maestras para el desarrollo del encuentro.

Tareas de formacion: otra técnica utilizada en la recoleccion de los datos fueron las
tareas, concebidas por Ponte et al. (2009) como tareas de aprendizaje profesional para los
maestros, donde la observacion sobre las acciones de las maestras, su compartir e
interaccion de concepciones, el desarrollo de pensamiento para realizarlas, posibilito

reconocer formas de pensamiento algebraico. Estas tareas fueron disefiadas antes de los
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encuentros, enmarcadas en la perspectiva de Radford (2010) y su propuesta para la
caracterizacion del pensamiento algebraico a través de los medios semioticos (percepcion,
movimientos, gestos, lenguaje natural) movilizados por los sujetos en su actividad

reflexiva.

Asi entonces, las tareas fueron propuestas mediante actividades relacionadas con
representaciones iconicas, dobleces de papel y procesos de generalizacion, secuencias con
situaciones de variacion y busqueda de patrones, secuencias figurales con apoyo tabular,
tareas que permitieron explorar el tipo de pensamiento matematico predominante en las
maestras participantes, pero también las concepciones que se movilizaban en el desarrollo
de las tareas de manera individual y colectiva, para poder descubrir a través de sus
narrativas, explicaciones e interacciones, el sentido que daban a lo que hacian, objetivando
sus concepciones, para pensar algebraicamente (Radford, 2010) aun en ausencia de signos

alfanuméricos, es decir en la posibilidad de desarrollar pensamiento algebraico.

Las producciones y reflexiones de las maestras, logradas en el desarrollo de las tareas de
formacién se registraron a través de audios y en hojas que eran obtenidas al finalizar los
encuentros, con el fin de analizar el tipo de pensamiento y medios semidticos presentes que
podrian evidenciar la movilizacion que se iba suscitando en el desarrollo de las tareas,

frente a las respectivas concepciones del desarrollo del pensamiento algebraico temprano.
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Mural de situaciones: dentro del camino metodologico para la recoleccion de los datos,
se requirio de una técnica que permitiese consolidar lo que sucedia en los encuentros con
las maestras, interpretar sus conclusiones y mostrar las reflexiones suscitadas en el grupo de
enfoque; en el mural de situaciones, no eran las respuestas que se daban a las tareas o a las
discusiones respecto a las preguntas tipo entrevista lo que interesaba, era el procesoy las
reflexiones que se experimentaban de manera individual y colectiva, en estrecha relacion
con las concepciones que surgian dentro de este, los medios semidticos que se objetivaban
para producir la toma de conciencia y la movilizacion de las concepciones con las que se
llegaba al encuentro. Por lo anterior, el mural de situaciones, como técnica de la
investigacion cualitativa, permitio identificar y describir situaciones, develar concepciones,
objetos y simbolos para poner en evidencia procesos en los que las maestras expresaban y

reconocian la importancia de promover pensamiento algebraico temprano.

Para desarrollar la técnica del mural de situaciones, de acuerdo a mi experiencia como
maestra e investigadora, se disefiaron con antelacion a los encuentros, algunas preguntas
que pudiesen abarcar el sentir, los pensamientos y las concepciones de las maestras, para
lograrlo, se colocaba un pedazo de papel grande en la pared antes de iniciar la interaccion
con el grupo, en el cual, las maestras plasmaban sus concepciones y tareas realizadas, para

compartirlas en plenaria y asi, desde lo colectivo, continuar objetivando y reflexionando
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situaciones vividas para movilizar las concepciones frente al fendmeno en cuestion; de esta
manera, la técnica del mural de situaciones se implemento con el fin de obtener
significados de los participantes desde su lenguaje, gestos y expresiones donde se describe

e interpreta la movilizacidn de concepciones.

Las técnicas de recoleccion utilizadas en la investigacion propendieron por la
construccion de las narrativas que exhibian el compartir y las reflexiones de las maestras,
suscitadas en el desarrollo de las tareas y preguntas tipo entrevista que se fueron planteando
en el grupo de enfoque y las conclusiones en el mural de situaciones. Todos estos espacios
fueron grabados con el fin de hacer una transcripcion detallada de las concepciones, y con
ello poder realizar un analisis comparativo entre las similitudes y diferencias de estas; el

andlisis en mencidn, se presenta en el siguiente capitulo.
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4. Andlisis y resultados de la investigacion

Este capitulo aborda el proceso de andlisis realizado a la luz de la naturaleza de la
investigacion cualitativa, el método fenomenoldgico hermenéutico, la pregunta y el
objetivo de investigacidn que se enunciaron en el planteamiento del problema. El foco de
analisis se enmarca en los episodios que dan cuenta del fenémeno de estudio, el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano, desde las interacciones, producciones y
concepciones de las maestras, evidenciadas en las unidades de analisis y categorias
emergentes que se lograron dilucidar en las transcripciones de los audios, hojas de trabajo

recolectadas y demas instrumentos.

Adicionalmente, se presentan los resultados en una narrativa donde se tejen las
relaciones existentes entre las categorias emergentes; estas ultimas, permitieron dilucidar
una caracterizacion del pensamiento algebraico temprano propuesto por Radford (2010), la
presencia de diferentes medios semidticos y las formas de pensamiento algebraico, dando
cuenta de como el maestro moviliza sus concepciones para el desarrollo del pensamiento

algebraico temprano.
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4.1 Proceso de analisis de la informacion

A partir de los datos obtenidos en los encuentros de formacion, mediante las técnicas
empleadas para recoger las experiencias suscitadas en el desarrollo del trabajo de campo y
que fueron enmarcadas en las fases propuestas en el método fenomenolégico (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.495) se procedié con el desarrollo de la fase 3, en la cual se
realiza la transcripcion de las experiencias vividas por las participantes, dicha transcripcién
se hizo de los audios tomados en cada encuentro de formacion con las maestras, de tal
manera que se pudiesen recoger sus voces para analizar e interpretar, a través de ellas, su
sentir, experiencias, pensamientos y concepciones respecto al pensamiento algebraico,

indicios de su desarrollo y formas de promocién del mismo.

Las transcripciones se realizaron sobre los audios, las hojas de trabajo obtenidas en los
cuatro encuentros de formacién con las maestras, el mural de situaciones y demés didlogos
que dieron cuenta de las reflexiones y concepciones expresadas en las preguntas tipo
entrevista del grupo focal, asi como en el desarrollo de las tareas de formacidon. De esta
manera, al revisar todas las transcripciones e informacion obtenida, se procedi6 a realizar la
reduccion de los datos teniendo presente la pregunta y objetivo de investigacion, asi como
el marco tedrico que, desde la caracterizacién del pensamiento algebraico temprano, a

través de los medios semidticos de objetivacion (Radford,2010) y las concepciones del
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maestro (Agudelo, 2005) permiten darle sentido a los datos para delimitar lo que se

convertiria en unidad de analisis y categorias de la investigacion.

En coherencia con lo anterior, se procedio a sefialar de color amarillo las ideas expuestas
en los didlogos de las maestras, aquellas que desde sus expresiones, reflexiones y sentires
permitian identificar las unidades de analisis sobre sus concepciones y la posible
movilizacion de estas en el desarrollo de cada encuentro. Asi mismo, con diferentes colores
se marcaron las nociones, expresiones o ideas que representaban las posibles formas de
pensamiento algebraico dilucidadas en el desarrollo de las tareas realizadas por las
maestras; para tal fin, de color rojo se marcaron aquellas donde se evidenciaban indicios de
pensamiento algebraico factual, con color azul las evidencias de pensamiento algebraico
contextual y de color verde aquello que podria considerarse como pensamiento algebraico
simbolico; tambien fueron tenidas en cuenta las formas de pensamiento con sus respectivos
vectores (sentido de la indeterminancia, analiticidad y expresion semi6tica) que pudieran

suscitar posibles movilizaciones de las concepciones de las maestras.

Asi mismo, en las transcripciones de los dialogos se utilizaron algunos elementos
distintivos cuando las expresiones de las maestras fueron acompafadas, no solo por
expresiones verbales sino por gestos, silencios o pausas; para tal efecto, los puntos entre
corchetes [...] indicaran las pausas o silencios en sus interacciones y los puntos entre

paréntesis si su expresion estuvo acompariada de algun gesto, esto con el fin de analizar los
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posibles medios semioticos que pueden ser objetivados por las maestras durante el

desarrollo de las tareas o reflexiones.

4.2. Descripcion y andlisis de los episodios en los encuentros de formacién

En este apartado se describe el desarrollo de los encuentros de formacion realizados con
las maestras participantes, el analisis que se realiza de las interacciones, expresiones, gestos
e ideas de las cuales se extraen las unidades de analisis y categorias que indican una posible
movilizacion de las concepciones, para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano,
a la luz del referente tedrico y en concordancia con Vergel (2016) cuando refiere que el
andlisis debe tener en cuenta la relacion de los diferentes tipos de texto (escrito, hablado,

gestual) que se producen durante el desarrollo de una tarea.

4.2.1. Encuentro 1. Grupo de enfoque con preguntas tipo entrevista

Este instrumento de recoleccion de datos, presentado en el capitulo del disefio
metodoldgico como la posibilidad de poner a conversar un grupo pequefio, a través de
preguntas tipo entrevista, para obtener las concepciones, experiencias, gestos e ideas sobre
un fenémeno de estudio, permitid reunir a las maestras participantes para contextualizarlas

sobre la investigacion de la que harian parte, esto desde el problema de investigacion y la
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pregunta que se pretendia responder desde la consecucion del objetivo, el cual se
enmarcaba en analizar como el maestro de basica primaria moviliza sus concepciones para

el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Cabe resaltar, que fue un reto para la maestra investigadora iniciar este conversatorio
puesto que las maestras participantes, manifestaron muchas expectativas, pero a la vez
emociones de temor y ansiedad para iniciar los encuentros de formacion; es asi como, en
sus interacciones enunciaban que cuando se les hizo la invitacién desde el microcentro
sintieron temor, pues nunca reflexionaron sobre la posibilidad de desarrollar pensamiento

algebraico en la educacion bésica primaria, ello evidenciado en el siguiente dialogo:

Maestra Luna: en nuestras reflexiones desde el microcentro rural hemos hablado de la
necesidad de profundizar més sobre la geometria, la estadistica, pero llegar a pensar en algebra, (...)

es algo complejo.

Maestra Estrella: mas que complejo, (...) es un desafio porque creo que no estamos

preparados.

Maestra Sol: si en ocasiones, nos cuesta que los estudiantes aprendan los nimeros, mas adn,

que aprendan a operar con letras.

Estas expresiones de las maestras, referian entonces una primera concepcion sobre el

pensamiento algebraico temprano como algo complejo y dificil de trabajar con los
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estudiantes, quiza uno de aquellos temores que, en coherencia con Agudelo (2005), se
instauran en los maestros y pueden convertirse en obstaculo para que ellos puedan
promover el pensamiento algebraico desde su ensefianza; sin embargo, al mismo tiempo
parecia que ese temor se habia convertido en una posibilidad para continuar formandose,
experimentando y aprendiendo, en tanto desde sus expresiones, las maestras Luna, Estrella
y Sol, coincidian en que poder descubrir, cbmo era posible o no desarrollar pensamiento
algebraico en sus estudiantes, era lo que las motivaba para hacer parte de la investigacion,
de hecho ya habian comenzado a pensarse como podria hacerse posible en el aula el
pensamiento algebraico y asi cualificar tanto su practica pedagogica como sus procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

En este sentido, para el objetivo de este estudio interesaba convocar a las maestras a una
situacion de reflexion que permitiera dilucidar a través de sus gestos, ideas, expresiones,
experiencias y reflexiones, cuéles eran sus concepciones en relacion con el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano y para ello se presentd la siguiente situacion: El rector de
su Institucion Educativa propone implementar en el curriculo de mateméticas el desarrollo
del pensamiento algebraico, a partir de los procesos de ensefianza desde la educacion

basica primaria, en su rol de maestro de basica primaria ¢qué le responderia al rector?.

Alrededor de esta situacion se suscitd un didlogo e interaccion entre las maestras con el

apoyo de seis preguntas tipo entrevista: ¢;cree usted que debe incluir el desarrollo del



70

pensamiento algebraico en la educacién basica primaria? ;por qué?, ¢En su actividad de
ensefianza, cual es el pensamiento matematico que prima en sus clases? ¢por qué?, ;qué
tareas cree usted, pueden promover el desarrollo del pensamiento algebraico en la
educacion basica primaria?, ¢a partir de que edades o grados, cree usted que se debe incluir
el pensamiento algebraico? ¢por qué?, ;cree usted qué es necesario el conocimiento
disciplinar y didactico del maestro en el pensamiento matematico para poder desarrollar el
pensamiento algebraico en sus procesos de ensefianza? ¢por qué?, ¢cree usted qué existe
alguna relacion entre el pensamiento numérico y el pensamiento algebraico? ¢por qué?,
estas preguntas permitieron dentro del analisis dilucidar episodios que resaltan las unidades
de analisis entre las interacciones generadas por las maestras dando evidencias de sus

concepciones.

Asi entonces, cuando se les pregunta sobre lo que le responderian al rector que plantea
esta situacion para su institucion y si creen que se debe incluir el pensamiento algebraico en
la educacion bésica primaria, las maestras se toman un tiempo de manera individual para
pensar y reflexionar y luego en su compartir de pensamientos se denotan los siguientes
episodios, que entretejidos por un didlogo respetuoso con el otro y en construccién con el
par académico permite a las maestras repensarse y reflexionar; lo anterior permitié que se
evidenciaran sus concepciones y la relacion que hacen desde su experiencia en la practica

respecto a la situacién que se plantea:
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Maestra Luna: creo que seria algo viable, por ejemplo, si le colocamos a los estudiantes de
primero y segundo, ejercicios sencillos de suma'y en ellas un espacio en blanco, por decir 5 + [ =
8, ahi ya estamos colocando una incdgnita para resolver y esa ecuacién podria ser pensamiento

algebraico.

Maestra Sol: podria ser posible ensefiar pensamiento algebraico desde las propiedades de las

operaciones basicas.

Maestra Luna: cuando nos dicen algebra uno se remite a cosas muy complejas y hay cosas
abstractas que iniciaron desde algo simple que considero se podria abordar desde la parte inicial del

aprendizaje.

Maestra Estrella: (...) creo que nosotros como maestros decimos que son procesos simples

porque nosotros quiza ya los conocemos, pero para los nifios implica una complejidad.

Maestra Sol: creo que desarrollar pensamiento algebraico, seria algo muy complejo, si a los
nifios les cuesta realizar operaciones basicas aprenderse las tablas, bases necesarias para su

aprendizaje en primaria, mas dificil serd aun que puedan trabajar con letras e incégnitas.

Este dialogo permite acercarnos a las primeras concepciones de las maestras y denotar
como relacionan el pensamiento algebraico con incdgnitas, propiedades de las operaciones
y letras, asi mismo, las tres maestras coinciden en que es un proceso complejo para iniciar
en la basica primaria, sin embargo, la maestra Luna da indicios en sus argumentos de que
aunque es un proceso complejo, debe tener unas bases simples que pueden ser ensefiadas en

la educacién bésica primaria, pero, la maestra Estrella le hace una interlocucién con un
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gesto quiza de desacuerdo, manifestando que seria simple, si el maestro lo conoce pero aun
para los estudiantes sigue siendo complejo, esta expresion dilucida en la maestra Estrella
una concepcion de complejidad hacia el desarrollo del pensamiento algebraico temprano;
estas concepciones permiten considerar que pensar algebraicamente, en el contexto del
analisis de situaciones de la vida real (Agudelo, 2005) requiere que centremos la atencion
en los aspectos relacionales y las estructuras matematicas presentes en dichas situaciones
contextuales y que los maestros, por ende, tengan una actitud de apertura en sus practicas

de ensefianza desde sus concepciones y actividades escolares.

En esta misma linea, la maestra Sol desde sus interacciones, intenta, inicialmente,
proponer escenarios donde podria verse reflejado el pensamiento algebraico temprano, pero
finalmente manifiesta que es importante desarrollar las bases numéricas en los estudiantes
para llegar a procesos tan complejos como el algebra; considerando lo anterior, podria
pensarse que esta concepcion hace parte de su cultura y de la experiencia que la constituye
desde hace mas de veinte afios en la ensefianza del saber matematico, ello en coherencia
con planteamientos como los de Vergel (2016b) cuando manifiesta que “una tradicion
curricular nos ha llevado a pensar que la ensefianza del algebra es un asunto de la escuela
secundaria. La idea detras de esta tradicion es que, para entender algebra, es necesario tener

una base aritmética relativamente solida” (p.15)

Desde este panorama de interacciones, la maestra investigadora quiere ir mas alla de las

respuestas dadas por las maestras y profundizar sobre sus experiencias, e indaga si desde su
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proceso de ensefianza del saber matematico, seria probable incorporar a su practica
actividades que tenga que ver con el pensamiento algebraico, aun siendo complejo, lo cual
produce un momento de silencio y posteriormente la interaccion de las maestras, quienes

aducen las posturas presentadas a continuacion:

Maestra Luna: uno hace cosas, pero no las vincula a nada, ensefia pensamiento numeérico, pero

no lo asocia con otro tipo de pensamiento.

Maestra Estrella: creo que el pensamiento algebraico puede estar inmerso en lo que hacemos,
pero no lo hacemos evidente, porque ni siquiera nosotros somos conscientes de que lo estamos

haciendo.

Maestra Luna: también creo que nos encerramos en contenidos y temas, primero este y luego el

otro, todo fragmentado.

Maestra Estrella: Seria muy importante mirar la articulacion entre niveles para que se den

procesos.

Maestra Luna: hay que hacer conciencia de los conocimientos y procesos que se desarrollan y

ahi se podria incluir el algebra en la basica primaria.

Maestra Sol: creo gque el pensamiento algebraico es un tema complejo [...] hasta para nosotros

como maestros que no tenemos la formacion en el area.

En las expresiones de las maestras Luna y Estrella se empieza a observar que existe la

posibilidad de promover pensamiento algebraico, pero para ello es importante la
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articulacién con el pensamiento numeérico; asi mismo, refieren la importancia de la toma de
conciencia sobre lo que se ensefia y el no trabajar con temas fragmentados para generar
procesos entre la basica primaria y secundaria, sin embargo, la maestra Sol les hace una
interlocucion planteando que el pensamiento algebraico sigue siendo un tema complejo aun
para los maestros que no tienen formacidn en el area; cabe llamar la atencidn sobre esta
concepcidn, en tanto puede estar reflejando cémo la promocion del pensamiento algebraico
temprano puede estar limitada desde las concepciones del maestro por el dominio
conceptual que se crea tener para ensefiarlo, en este sentido (Agudelo, 2005) sefiala que “la
forma de saber de un profesor lleva consigo unas actitudes hacia la iniciacion del trabajo
algebraico, hacia sus estudiantes y hacia la introduccion de cambio en su ensefianza, y una

percepcion especifica de su eficacia personal” (p. 402).

Maestra Luna: creo que el pensamiento algebraico temprano podria ser una base para que
cuando los estudiantes estén en grados mas avanzados desarrollen ejercicios de mayor complejidad

y de mayor abstraccién, pero trabajamos aislados.

Maestra Estrella: creo que la tarea de promover pensamiento algebraico seria compleja, pero si

podria hacerse y permitiria que se dé un proceso de manera natural de la primaria a la secundaria.

Maestra Luna: por eso creo que le diria al rector que es importante construir el camino o la ruta
para ensefiar pensamiento algebraico desde la basica primaria, y que no se dé un proceso aislado

con la basica secundaria.
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Maestra Sol: (...) levemente podria iniciarse un desarrollo del pensamiento algebraico en la
primaria para que cuando estén en bachillerato temas tan importantes, pero tan complejos como el
algebra, no sean procesos tan dificiles para ellos, sin desconocer que los nifios deben tener buenas

bases en el pensamiento numérico para que no queden con vacios.

En este episodio, las maestras empiezan a dilucidar concepciones comunes sobre el
desarrollo del pensamiento algebraico, cuando consideran que el inicio de este pensamiento
desde la basica primaria, permitiria un paso natural a secundaria y como consecuencia, que
los estudiantes no sientan temor por el algebra, en coherencia con sus concepciones
Wilhelmi (2017) refiere que “el paso de la aritmética al algebra es complejo, entonces, de
cara a disefiar procesos de ensefianza y aprendizaje mejor adaptados a las restricciones en la
instruccidn y cognitivas, es preciso “adelantar” ciertos aspectos algebraicos en las etapas

tempranas” (p.18).

En este sentido, desde las concepciones analizadas sobre lo que expresan las maestras se
continua evidenciando la importancia de generar bases en el pensamiento numérico para
que los estudiantes puedan desarrollar otro tipo de pensamientos, estas concepciones quiza
estan asociadas a sus practicas y a lo que han considerado importante desde la ensefianza y
aprendizaje en sus estudiantes, por ello para profundizar sobre esta concepcion se continua
el grupo de enfoque indagando sobre el tipo de pensamiento matematico que prima en las

clases de las maestras, para lo cual, sus expresiones e ideas coinciden en afirmar que es el
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pensamiento numérico quien prima en sus clases, debido no solo a que lo consideran como
base de los demas aprendizajes, sino también a que el modelo educativo flexible de escuela
nueva lo propone asi en el contenido de sus cartillas, y es lo que desde la dindmica del aula
multigrado alcanzan a desarrollar por la duracion de los periodos académicos y los ritmos
de aprendizaje de sus estudiantes, dejando entrever que “los maestros no ven sus
concepciones como el factor determinante de su practica de ensefianza, los factores que ven
como cruciales en la determinacién de lo que sucede en sus aulas de clase pertenecen al

contexto social e institucional” (Agudelo, 2005, p.22).

Maestra Estrella: el tiempo de los periodos académicos es muy corto, da solo para trabajar el

numérico, maxime cuando el desarrollo no es lineal, ellos avanzan y retroceden.

Maestra Luna: (...) considero que el sistema educativo nos ha llevado a establecer contenidos,
hay un afan del maestro por desarrollar el curriculo en los periodos indicados, pero se contrapone

con lo gue en realidad pasa en el aula y el nivel de aprendizaje de los estudiantes.

Maestra Luna: ademas el modelo de Escuela Nueva, plantea que debemos respetar el ritmo de
aprendizaje de los estudiantes, el estudiante tiene una guia con unos contenidos y nosotros como
maestros los orientamos y en ellas nos exigen unas competencias basicas en el pensamiento

numérico que el estudiante debe saber y muchas veces ni alcanzamos a desarrollarlo.

Maestra Estrella: Creo gue, si desde la casa nos ayudaran a promover mas el pensamiento

numeérico, se podria trabajar mas en el aula otro tipo de pensamiento como el algebraico.
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El grupo de enfoque permitia entonces develar concepciones arraigadas a la manera
como las maestras entendian o se referian al pensamiento algebraico temprano al pensarse
sobre su inclusion en el aula y los factores que podian determinar que esto sucediera; por lo
tanto, se sigue profundizando sobre sus concepciones y al querer convocar la reflexion de
las maestras hacia un proceso de pensamiento y articulacion de su quehacer, se pregunta si
desde la relacion manifiesta entre el pensamiento numeérico y el pensamiento algebraico,
podria pensarse en tareas que promovieran este Ultimo en los estudiantes y alli se coloca el

foco de atencion sobre el siguiente episodio:

Maestra Luna: creo que ejercicios de incognitas permiten que los estudiantes desarrollen

pensamiento algebraico.

Por ejemplo: cada figura tiene una equivalencia, cuadrado, triangulo, rectangulo, circulo
entonces el triangulo va a valer 5, el cuadrado va a valer 3, el circulo va a valer 2 y el
rectangulo 1, si yo coloco eso en una operacién con simbolos, las voy variando y pregunto
a los estudiantes por el resultado, entonces alli ya hay un proceso de abstraccion, de

pensamiento algebraico.

Maestra Estrella: actividades de seriacidn creo que también podrian promover pensamiento

algebraico, porque alli damos un patron y los estudiantes lo siguen.
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Figural

Produccion de la maestra Estrella, sobre actividades de seriacion

Fuente: registros tomados en el grupo de enfoque (2019)

Maestra Sol: también creo que se podria desarrollar pensamiento algebraico como lo mencioné

anteriormente desde las propiedades.

Por ejemplo, cuando en las propiedades reflexiva, simétrica, transitiva, se dice que un niamero

es igual a otro entonces podemos decir que a=a o en la propiedad simétrica si a = b entonces b = a.

El pensamiento algebraico esta constituido por letras, entonces hay que tratar de incorporarlas,

pero no le decimos a los estudiantes que esto es algebra.

Observamos en este episodio como las maestras manifiestan sus concepciones acerca de
coémo podria promoverse el pensamiento algebraico en la educacion béasica primaria, cada
una pensando desde su experiencia y las tareas que podrian promoverlo segun el nivel de
sus estudiantes. Es por ello que en cada una se nota una concepcion particular y nos remite

a pensar que “debido a sus concepciones, es decir, a la historia personal de cada profesor,
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su experiencia, su forma de pensar, su posicion frente a su practica docente, se posibilita o

dificulta el acceso al conocimiento” (Ponte, 1994, p. 195).

Se quiere entonces, para el interés del estudio, denotar los aspectos que se pueden
analizar desde este episodio y para cada maestra, es asi como en la tarea propuesta por la
maestra Luna se puede dilucidar que existe un interés particular por continuar relacionando
el pensamiento numérico con el algebraico desde aspectos como los signos, la abstracciéon y

las cantidades que no conocemos y debemos hallar.

Asi mismo cuando en su lenguaje verbal refiere el trabajo con incognitas y luego lo
plasma como posibilidad de promover pensamiento algebraico podria considerarse como un
indicio del sentido de la indeterminancia (objetos basicos como: incognitas, variables y
parametro (Radford, 2010)) aparecen en su discurso como parte de sus concepciones y una
posible movilizacién que se esta generando en ella para desarrollar pensamiento algebraico

temprano.

Por otra parte, la maestra Estrella refiere las tareas de secuencias como una posibilidad
de promover pensamiento algebraico en los nifios, identificando en esta concepcion un
posible pensamiento contextual (Radford, 2010) donde a través de frases clave, la maestra

enuncia que en esta tarea el estudiante debera “seguir patrones” y con ello desarrollar
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pensamiento algebraico desde el nivel de preescolar; es interesante cuando la maestra,
después de plantear esta tarea en el colectivo, expresa que los maestros muchas veces no
somos conscientes de lo que ensefiamos o de la intencionalidad con la que colocamos una
tarea, y por lo tanto, hacerlo seria una reflexion para el maestro que le permitiria desarrollar

otro tipo de pensamiento en el estudiante ademas del numérico.

Finalmente nos encontramos con el enunciado propuesto por la maestra Sol al referir que
el pensamiento algebraico esta determinado por letras y en esta medida al sustituir los
numeros por estas, podriamos empezar a desarrollar pensamiento algebraico sin que los
estudiantes se den cuenta de ello, y con esta idea, persistente en el analisis de sus
interacciones, pareciese prevalecer la concepcién de que cuando se opera con letras ya
puede existir un pensamiento algebraico; es asi como esta concepcion se observo en el
desarrollo de los encuentros de formacion con la maestra, teniendo en cuenta los
planteamientos de Radford (2010b) cuando insiste en que estos signos pueden ser letras,
pero no necesariamente, es hacer algebra, en esta linea, también se analizo si con las tareas

propuestas esta concepcién permanecia o se movilizaba en la docente.

Para concluir este grupo de enfoque y retomando enunciados de las maestras donde
expresaban que la formacién en el maestro es importante para promover el pensamiento
algebraico, se indago en ellas, sobre la pregunta cinco de la entrevista, respecto a si creian
que el conocimiento disciplinar y didactico del maestro era necesario para desarrollar

pensamiento algebraico temprano, a lo cual las maestras se toman un momento para pensar
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y luego interactlian desde sus pensamientos y reflexiones a travées de episodios como el

siguiente:

Maestra Luna: Creo que si, debe haber un proceso de apropiacion, de indagacién y exploracion
de cdmo voy a llevar ese conocimiento, porque no es facil, pero somos los maestros quienes

podemos promoverlo.

Maestra Sol: Si nosotros no tenemos el conocimiento disciplinar para ensefiar pensamiento
algebraico, sera muy dificil que los estudiantes aprendan de manera adecuada (...) es mas creo que

ni podrian hacerlo porque ellos aprenden lo que sus maestros le ensefian.

Maestra Luna: muchas veces los maestros tenemos dificultades y eso es lo que les

transmitimos.

Maestra Estrella: Creo gque realizamos actividades de tipo algebraico, pero no somos
conscientes de ello, por eso debemos formarnos, para saber que desarrollar en los nifios y sobre todo
como mencioné hace un rato saber que intencionalidad darles a las actividades que planteemos para

que tenga un proposito.

Maestra Sol: Es diferente cuando uno orienta el area para la cual fue formado, pero en el
modelo de escuela nueva nos tocan todas y hay que formarnos si queremos hacer algo bueno por los

estudiantes.

Al analizar estas concepciones expresadas por las maestras se puede inferir, como
coinciden en afirmar la importancia que reviste el conocimiento disciplinar en el maestro,

para promover el pensamiento algebraico temprano, pero mas alla de este la necesidad de
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formacion, sobre todo para quienes no son licenciados en el area de matematicas, puesto
que desde el modelo de escuela nueva y la estrategia del aula multigrado, se deben atender
varios grados con todas las areas y se requiere en ello, formacion para dar lo mejor a los
estudiantes, en este caso particular para promover pensamiento algebraico temprano, pues
de lo contrario seran sus errores los que se transmitiran a sus estudiantes; es por ello que
coincidimos desde estas concepciones con Ponte (2006) cuando plantea que iniciar el
desarrollo del pensamiento algebraico en los primeros afios, exige una profundizacién de la
comprension del algebra, de lo que esta envuelve y de donde esta presente y, también, de
sus relaciones con otros temas matematicos, para fomentar el desarrollo y el

establecimiento de conexiones del algebra con toda la matematica.

Para finalizar el anlisis de este encuentro sobre las unidades de andlisis expuestas en los
episodios, se enuncian las categorias que emergen de estas, las cuales desde las
interacciones de las maestras a través de ideas, pensamientos y reflexiones evidencian
elementos asociados a las concepciones y su posible movilizacion para el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano. Las ideas que se constituyeron en objeto de reflexion en
las unidades de analisis y que posteriormente posibilitaron la proposicién de categorias, se

presentan mediante el siguiente esquema.
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Figura 2

Ideas clave para las unidades de analisis

Fuente: elaboracion propia, encuentro de formacion (2019)

Poniendo en consideracion los asuntos hasta ahora expuestos y gracias al proceso de
identificacién de unidades de analisis, entendidas como episodios, palabras clave, ideas
expresadas por las maestras, entre otras evidencias que pudieran manifestar una
movilizacion en relacién al pensamiento algebraico temprano, se agruparon unidades que

tuvieran caracteristicas comunes y esta agrupacion produjo las categorias presentadas a

continuacion:
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Figura 3.

Concepciones iniciales para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Fuente: elaboracion propia, categorias emergentes, encuentro de formacion (2019)
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4.2.2. Encuentro 2. Problema de los sobres y mural de situaciones

Después de haber tenido un conversatorio fluido de didlogo, expresion de ideas,
pensamientos y concepciones, las maestras se motivaron a continuar en este proceso de
compartir desde el colectivo para juntas construir nuevas posibilidades de interaccion
consigo mismas, con el otro que comparte sus sentires y con el saber matematico que para
este caso intenta develar la promocion del pensamiento algebraico en la educacion basica

primaria.

De esta manera, para continuar, no solo en la busqueda de explorar, describir e
interpretar las concepciones de las maestras, sino también de conservar su motivacion en la
participacion de los encuentros y movilizar estas concepciones desde la objetivacion de
medios semidticos para desarrollar formas de pensamiento algebraico, se propuso para este
encuentro la tarea del problema de los sobres propuesto inicialmente por Radford (2002) y
retomado por Rojas y Vergel (2018) con el proposito de indicar que es posible pensar
algebraicamente aun en ausencia de los signos alfanuméricos del algebra. En este sentido,
se propuso la tarea a las maestras entregandoles una hojita a cada una para que pudiesen, de
manera individual, intentar dar respuesta al planteamiento del problema sobre la resolucion

iconica del problema de los sobres.
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Figura 4

Representacidon iconica del problema de los sobres

Richard { Paulette

Fuente: adaptado de Algebra escolar y pensamiento algebraico: aportes para el trabajo

en el aula (p. 88), por Vergel y Rojas, 2018.

Richard y Paulette participan en la rifa de boletas para ingresar a las funciones de un
festival de cine. Las boletas estan guardadas en sobres, cada uno de los cuales contiene el
mismo numero de boletas. Paulette quien ya tenia 7 boletas, gand 1 sobre y Richard, quien
ya tenia 2 boletas, gané 2 sobres. Si ahora los dos quedan con el mismo nimero de boletas

¢cuantas boletas contiene cada sobre? (Vergel y Rojas, 2018).
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Una vez presentado el problema, las maestras se tomaron el tiempo para reflexionar,
pensar, operar, deducir, reemplazar, en fin, para realizar todos los procesos matematicos
que les permitiese encontrar el nimero de tarjetas en cada sobre, teniendo en cuenta las
caracteristicas dadas en el enunciado. Posteriormente se volvio al colectivo para socializar
y compartir las respuestas y procedimientos encontradas por cada una, para lo cual se
analizaron los episodios presentados, con el fin de explorar las concepciones de cada

maestra y sus posibles formas de pensamiento algebraico:

Figura 5

Produccién de la maestra Luna sobre el problema de los sobres

Fuente: Hoja de trabajo tomada en el encuentro de formacion (2019)
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La respuesta de la maestra Luna, causa una interpelacion en la maestra Estrella quien le
pregunta ¢Luna, y como lo hiciste? porque si ti dices que son 3 tarjetas en cada sobre,
Richard tendria 6, Paulette 3 y la caracteristica comun para ambos jovenes es que tienen las
mismas tarjetas, no se cumpliria entonces la condicion. La maestra Luna [...] se devuelve

sobre su hoja de trabajo y analizando lo que plantea la maestra Estrella, expresa:

Maestra Luna: (...) hay si, no se cumpliria el enunciado, solo conté las tarjetas y las reparti en
la totalidad de los sobres, pero no tuve en cuenta la condicion comun para los dos jovenes, ni que

tenian diferencias en los sobres.

En esta expresion de la maestra podemos evidenciar un pensamiento matematico desde

el conteo y la asociacion, sin embargo, no se denotan formas de pensamiento algebraico.

Figura 6

Produccidn de la maestra Estrella sobre el problema de los sobres

Fuente: Hoja de trabajo tomada en el encuentro de formacién (2019)
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La produccion de la maestra Estrella deja entrever quiza algin proceso de pensamiento

algebraico cuando a través de su lenguaje verbal expresa:

Maestra Estrella: ambos tienen la misma cantidad de tarjetas entonces yo pensé en esa parte “la

cantidad de tarjetas que tienen que tener cada uno” que es lo que no conocemos.

La expresion de la maestra refleja el sentido de la indeterminancia, al pensar sobre
incognitas y parametros, que como caracteristica comun dan la pauta para desarrollar el
problema, asi mismo, la maestra Estrella refiere indicios de pensamiento algebraico
contextual cuando usa frases claves en el proceso de abstraccion y equivalencias para

denotar el procedimiento realizado. Adicionalmente, expresa:

Maestra Estrella: me basé en las tarjetas que habia por fuera, Paulette tiene 7 por fuera'y

Richard tiene 2, entonces ¢Cuanto le hace falta a Richard para tener las 7 de Paulette? Le faltan 5.
Si le coloco a Richard 5 tarjetas en un sobre y 5 en el otro méas 2 que tiene por fuera son 12, luego a
Paulette le coloco la misma cantidad de tarjetas: 5 en el sobre mas las 7 que tiene por fuera son 12;

asi ambos tendrian 12 tarjetas, la misma cantidad solo que Richard con 2 sobres y Paulette con uno.

Posteriormente, se colocd la atencion sobre dos hechos que ocurrieron después de la
explicacion de la maestra Estrella, uno tiene que ver con una interaccién entre la Maestra
Luna, quien con un gesto quiza de asombro expreso: “jhay no! a mi me faltd mucha logica,
no era algo tan dificil”, mientras la maestra Estrella le respondio, “simplemente trate como

de pensar mas alla de lo numérico, desde las ecuaciones para intentar dar una solucion”; lo
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anterior pudo estar evidenciando un indicio de movilizacion en sus concepciones para el

desarrollo del pensamiento algebraico.

Por otra parte, cuando se le pide a la maestra Sol, contarnos sobre su experiencia, con un

gesto que manifesto quiza temor, expreso:

Maestra Sol: no, aun no he encontrado una respuesta, voy a seguir pensando.

Sin embargo, en su hoja de trabajo se observaba que habia un procedimiento y se quiso
profundizar sobre él, por lo cual se motivo a la maestra Sol, para contarnos lo que llevaba, a
lo cual refirié “no es que yo no escribi nada, también me dio 5 como a la maestra Estrella,

pero desde algo muy simple, pero bueno, voy a contarles”

Figura 7

Produccion de la maestra Sol sobre el problema de los sobres

Fuente: Hoja de trabajo tomada en el encuentro de formacion (2019)
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Como podemos observar, la produccion de la maestra Sol, no era algo simple y esto se le
expreso a la maestra, por el contrario, habia logrado encontrar una respuesta asertiva, de
manera diferente, pero, acercandose a formas de pensamiento algebraico quiza desde una
movilizacidn en sus concepciones, desde el pensamiento algebraico factual y contextual,

como puede evidenciarse en las palabras y frases con las que refiere su procedimiento:

Maestra Sol: Lo que hice fue un poco de lo que planteaba la maestra Estrella, utilizar
equivalencias, cancelé en ambos lados sobres con tarjetas, en la misma cantidad, y de esta manera
me quedd un sobre con 5 tarjetas, como cuando queremos despejar el valor de X, en este caso X =

5; y si decimos que cada sobre tiene 5 tarjetas, Richard tendria 10 en los sobres mas las 2 que estan
por fuera 12, y Paulette tendria 5 en el sobre mas las 7 que estan por fuera también 12, se cumpliria

la condicién de que tengan la misma cantidad.

De esta manera, se propuso a las maestras que tomaran un espacio para reflexionar sobre
lo que habia sucedido en el la interaccion individual y colectiva con el problema de los
sobres y al mismo tiempo se les entregd papel de colores, marcadores, lapiz para que a
través de palabras o dibujos intentaran plasmar dichas reflexiones, al mismo tiempo que
retomando las reflexiones del primer encuentro, pudiesen pensar nuevamente sobre
preguntas como: ¢Pueden los maestros promover pensamiento algebraico en primaria?
¢Pueden los estudiantes de basica primaria desarrollar pensamiento algebraico? ¢Qué cree

usted que es pensamiento aritmético? ;Qué cree usted que es pensamiento algebraico?
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Figura 8

Mural de situaciones para la reflexion

Fuente: personal, encuentro de formacion (2019)

En el mural de situaciones se pudieron reflejar las concepciones de las maestras
suscitadas durante el primer y segundo encuentro, producto de las interacciones
individuales y colectivas a través de sus ideas, experiencias, pensamientos y concepciones,
entre ellas se prestd especial atencidn sobre el siguiente episodio, originado cuando se hacia

el compartir del mural de situaciones:
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Maestra Estrella: el problema de los sobres que realizamos hoy, me llam6 mucho la atencién,
quisiera llevarlo al aula con material concreto y mirar cémo mis nifios lo solucionan y qué tipo de

pensamiento puede surgir en ellos.

Maestra Luna: también creo que seria una buena tarea para llevar a cabo con nuestros
estudiantes, hoy nos dimos cuenta que los maestros podemos enfrentarnos con actividades que
promueven pensamiento algebraico, sin pensar que este es algo complejo, entonces también
podemos incluirlo en nuestra practica de ensefianza con los estudiantes y segin nuestro

conocimiento y la manera como lo llevemos al aula, los estudiantes podran desarrollarlo.

Maestra Estrella: creo que para llegar a un nivel de desarrollo algebraico en el grado octavo
tiene que haber una preparacion previa y esta se puede hacer en primaria, todo depende de los
objetivos claros y conscientes que tenga el maestro sobre la actividad para promoverla, y para ello

necesitamos formacién.

Maestra Sol: creo que todo depende de las actividades que como maestros llevemos al aula y
por eso son importantes estos procesos de formacidn, nos hacemos conscientes de lo que vamos a

llevar al aula.

De este episodio podemos resaltar como las maestras evidencian transformaciones en
sus concepciones, cuando en un primer mural de situaciones planteaban que el desarrollo
del pensamiento algebraico podria ser algo complejo; sin embargo, con la interaccién y
compartir de experiencias sus concepciones estaban denotando movilizacion, aquella que

las llevaban a pensar en el interés por promover actividades en el aula para el desarrollo del
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pensamiento algebraico temprano, desde la toma de conciencia por lo que se hace y los
objetivos claros que se plantean al realizar una actividad. Asi mismo, se coloco el foco de
atencion sobre la concepcion comdn, en la necesidad de formacién para poder promover el
pensamiento algebraico, se infiere con ello que quizé las maestras estdn movilizando su
concepcidn sobre las multiples razones, que desde el contexto de la escuela, no permitirian
llevar este tipo de pensamiento al aula y pensar (Agudelo, 2005) que un factor determinante
puede estar ser sus concepciones, la manera de entender el algebra y la introduccion de un

cambio en su ensefianza.

Para finalizar la descripcidn de este encuentro a partir de las unidades de analisis que se
suscitaron, se plantean a continuacion las categorias emergentes, que, desde las reflexiones
y concepciones obtenidas en el problema de los sobres y el mural de situaciones, permiten
continuar en la basqueda de una respuesta para la pregunta de investigacion y el alcance del

objetivo planteado.
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Figura 9.
Concepciones iniciales de las maestras para el desarrollo del pensamiento algebraico

temprano, problema de los sobres.

Fuente: elaboracién propia, categorias emergentes, encuentro de formacién (2019)
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4.2.3. Encuentro 3. Tarea: dobleces de papel y proceso de generalizacion

La tarea sobre dobleces de papel fue retomada de Vergel y Rojas (2018) quienes a través
de una investigacion con estudiantes proponen este tipo de actividades para orientar un
trabajo que propenda por la busqueda de patrones y por observar procesos de
generalizacion y formas de pensamiento algebraico. Es asi como, dentro de esta
investigacion la tarea fue pensada como la posibilidad de poner a las maestras en un
escenario mediado por material concreto, para que a través de su desarrollo se propenda por
el andlisis de la tarea que pudiese desarrollar formas de pensamiento algebraico y la
movilizacion de concepciones que se ha venido suscitando en los encuentros anteriores,;
esta tarea en particular les permitiria encontrar las primeras respuestas desde la
manipulacion de una tira de papel, para luego generar un proceso de abstraccion que

posteriormente conlleve a una generalizacion de patrones.

En este sentido, se presentd a las maestras la tarea junto con una hoja de trabajo donde
podian encontrar el enunciado y un cuadro donde se registraria el desarrollo del proceso y
las respuestas dadas, con tres columnas que contenian los datos sobre los cuales interesaba
que las maestras encontraran las relaciones (acciones, dobleces y partes): tomemos una tira
de papel y realicemos la accion de unir los respectivos extremos (doblar por la mitad),
realizando el doblez respectivo (una marca sobre la tira de papel); reiterando esta accion,

siempre en el mismo sentido; por ejemplo, al realizar dos veces la accion de doblar por la
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mitad se obtienen 3 dobleces y a la tercera 5 dobleces. ¢ Cuantos dobleces se obtienen al
realizar 5 veces la misma accion? ¢, 7 veces? ;15 veces? ;100 veces? ;Existe una forma de

expresar el nimero de dobleces obtenidos al realizar un nimero cualquiera de acciones?

Figura 10.

Trabajo de las maestras sobre la tarea de dobleces de papel

Fuente: personal, encuentro de formacion (2019)
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Al presentar la tarea, se observd motivacion en las maestras, quienes ya en el segundo
encuentro habian manifestado la importancia de trabajar con material concreto y la
posibilidad de promover pensamiento algebraico en sus aulas a través de este; el desarrollo
de la tarea inici6 de forma individual, siguiendo las instrucciones dadas con la tira de papel
y registrando en la tabla los datos obtenidos hasta la tercera posicion, sin embargo, cuando
se enfrentaron a la pregunta ¢ Cuantos dobleces se obtienen al realizar 5 veces la misma
accion? 7 veces? 15 veces? ;100 veces? el trabajo parecia, por sus gestos, ser un poco
méas complejo, asi que decidieron seguir utilizando la tira de papel para encontrar los
dobleces de la cuarta accion y poder determinar los de la quinta, sin embargo, cuando se
preguntd por la séptima accion, manifestaron que se hacia dificil utilizar el material
concreto y entretejieron un didlogo interactivo para encontrar una posible solucion,

analizando en este compartir de pensamientos, gestos e ideas algunos episodios:

Maestra Estrella: encontramos caracteristicas comunes, las partes siempre son pares y 10s

dobleces impares.

Maestra Sol: podriamos decir que a representa los dobleces (impar) y b representa las partes
(par). [...]Entonces con a y b podriamos pensar en una expresion algebraica que nos ayude a

encontrar los dobleces o partes para cualquier accion.

Maestra Luna: los dobleces son un nimero anterior a las partes
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Maestra Estrella: si, los dobleces con relacidn a las partes son uno menos y viceversa, las

partes con relacion a lo dobleces son uno mas.

Maestra Sol: ahi es donde juegan las relaciones de partes y dobleces, por ejemplo, de las partes

a los dobleces menos 1, pero de los dobleces a las partes mas 1.
La diferencia siempre va a ser 1

También podriamos mirar que en relacion a los dobleces con la parte anterior hay una relacion.

Por ejemplo, (...la maestra sefiala con el lapiz) aqui tenemos 15 -8=7,7-4=3,3-2=1 ....

En este episodio se pudo notar como las maestras analizan los datos obtenidos e
identifican patrones en el comportamiento de los resultados, estableciendo relaciones y
caracteristicas comunes como indicios de una posible manifestacion del pensamiento
algebraico. Asi mismo, se centra la atencién sobre la maestra Sol, quien a la luz de Radford
(2010a) moviliza medios semioticos como los gestos, la actividad perceptual y las palabras
para desarrollar pensamiento algebraico factual, sefialando con el 1apiz las relaciones
encontradas entre los dobleces y las partes “aqui tenemos 15 -8=7,7-4=3,3-2=1".
De manera similar, se objetivan medios semidticos como las “frases clave” cuando hace
deducciones para establecer los dobleces en determinada accién, por ejemplo, cuando

expresa “la diferencia siempre va a ser 1”.



100

Figura 11.

Produccidn de la maestra Sol indicando la relacion entre los dobleces y las partes

Fuente: personal, encuentro de formacion (2019)

Las maestras continuaban en el proceso de analisis, reflexion, abstraccion, deduccion,
para tratar de encontrar el nimero de dobleces en cualquier accion, y aunque reconocen en
el material concreto una importante herramienta de aprendizaje, lo dejan de lado, porque se
hace dificil manipularlo, por ejemplo, para realizar 30 acciones sobre él, asi que desde el
didlogo y la interaccidon de ideas manifiestan que deben ir més alla de las relaciones

encontradas para hallar una posible solucion; desde alli entonces se rescatan episodios que
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centran la atencion sobre la manera como las maestras pueden desarrollar formas de

pensamiento algebraico.

Maestra Luna: pero y ¢las acciones? como las relacionamos si eso es lo que desconocemos, el
namero de dobleces para cualquier accién. No podriamos decir que son mdltiplos, porque entonces

el 5y el 32 no cumplirian, ni el 3 con el 8.

Maestra Estrella: el nimero de partes también se va duplicando (...sefiala con el lapiz) 2 +2 =

4,4+4=8,8+8=16

Maestra Luna: (...) jah! ya sé [...] podemos encontrar potencias entre las partes y las acciones:

22,23, 2* porque: 22 = 4, 23 = 8, 2* = 16.

Maestra investigadora: podriamos decir que son las potencias ;de qué?

Maestra Estrella: serian las potencias de 2, en la relacion de partes y acciones

Maestra investigadora: segun esa caracteristica comun de relacion que acaban de encontrar
entre las partes y las acciones, ;qué relacién hay con los dobleces?, ;c6mo encontrar con una accion

cualquiera, el nimero de dobleces?

(...) las maestras se miran entre si y manifiesta un gesto de risa, quiza en expresion de tension al
encontrar una relacion importante con las acciones, pero no una respuesta para la pregunta sobre los

dobleces.

Maestra Luna: podriamos utilizar una ecuacion lineal

Maestra Estrella: despejemos X
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Figura 12.

Produccidn de la maestra Estrella intentando despejar x para hallar el nimero de

dobleces en cualquier accion.

Fuente: Hoja de trabajo, encuentro de formacion (2019)

Maestra Luna: hagamoslo con la accion 5y 6 a ver si nos da, comprobemos.

Maestra Estrella: [...] no, no sirve, da 337 (...)

Maestra Sol: miremos entonces sobre las relaciones que hemos encontrado, yo encontré otra,
(... sefiala con el lapiz) si observamos toda va doble y tiene una relacion como lo deciamos ahora de

1, no solo las partes sino también los dobleces que van creciendo la mitad de si mismo, mas uno,
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por ejemplo: 3 dobleces +3=6,6 +1 =7 luego, 7+ 7 =14, 14 + 1 = 15y asi se va cumpliendo la

condicién para cada doblez.

Maestra Luna: entonces podriamos pensar en algo que represente el doble, puede ser 2.

Maestra Sol: y podriamos hacer algo con lo que Estrella planteaba ahora de la X, puede ser (2

X) -1

ser(2 X)-1

2 representaria las partes que siempre son el doble.

X la accion que puede ser cualquiera.

— 1 para obtener el nimero de dobleces.

Maestra Luna: miremos [...] no daria, si la aplicamos con la accion 4 daria 7, y ese no es el

ndmero de dobleces.

[...]y que tal si utilizamos la relacion que expresaba ahorita de las partes con las acciones en
potencia, 2 indicaria el doble y la potencia, la accion como es el valor que no conocemos podemos

representarlo con la x que dice Estrella, menos 1 para que nos den los dobleces. Quedaria 2* — 1.

Maestra Sol: Sol: miremos si nos da con la accion 7

27 =128 — 1 = 127 entonces 128 las partes y 127 los dobleces, si da (...)

Maestra Luna: nos cumple la propiedad que hemos estado enunciando, ya uno le da entonces la
condicién y asi podriamos encontrar en cualquier accion no solo el nimero de dobleces sino de

partes por las potencias.
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La interaccion en el colectivo de maestras nos permite evidenciar como a través de
compartir ideas, pensamientos, expresiones, comprensiones, se pueden movilizar
concepciones que conllevan al desarrollo de un fendmeno; para el caso de este episodio se
puede apreciar como el compartir de deducciones, analisis, observacion, l6gica, procesos de
ensayo — error, posibilitan encontrar una solucion para un planteamiento dado y en su
proceso evidenciar posibles formas de pensamiento algebraico en las maestras. Es asi,
como al retomar la actividad perceptual, los movimientos, los gestos en la maestra Estrella,
para sefialar con su lapiz, en la hoja de trabajo “el nimero de partes también se va
duplicando, 2+2=4,4 +4 =8, 8 + 8 = 16, se puede inferir, segun Radford (2010), como
diferentes medios semidticos son objetivados para desarrollar un pensamiento algebraico

factual.

Asi mismo, al dar una mirada sobre la maestra Luna, observamos que a partir de la
deduccion expresada por la maestra Estrella, logra conjeturar a través de un gesto
armoénico, una caracteristica comdn que genera relacion entre las partes y las acciones, lo
cual podria ser importante para encontrar el nimero de dobleces en cualquier accién,
“podemos encontrar potencias entre las partes y las acciones: 22,23, 24, expresa la
Maestra Luna y con ello una toma de conciencia que podria considerarse como una forma
de pensamiento contextual, en tanto, esta trascendiendo de lo concreto hacia inferencias que

la acercan a una generalizacion algebraica.
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Por otra parte, formas de pensamiento algebraico factual siguen denotandose en las
maestras a través de medios semidticos como sus gestos, movimientos y lenguaje natural
para expresar las relaciones encontradas, es el caso de la maestra Sol, quien expresa una
nueva caracteristica y la sefiala con su lapiz a las compaifieras “si observamos toda va doble
y tiene una relacion como lo deciamos ahora de 1, no solo las partes sino también los
dobleces que van creciendo la mitad de si mismo, mas uno, por ejemplo: 3 dobleces +3 = 6,
6+1=7luego, 7+7=14,14 + 1 =15, y asi se va cumpliendo la condicion para cada
doblez”, emergiendo entonces no solo un pensamiento algebraico factual, sino también
contextual en tanto la maestra Sol, logra expresar frases clave donde la analiticidad se hace

presente al reconocer el cardcter operatorio de los objetos.

La tarea de los dobleces de papel y procesos de generalizacion fue un acercamiento de
tiempo, sensaciones en las maestras, quienes en ocasiones expresaban gestos quiza de
confusidn, desesperacion, silencios al tratar de observar, analizar y encontrar una respuesta
asertiva, sin embargo también se dilucidé como la interaccion, sus voces, la idea que se
fortalecia con el pensamiento de la otra compafiera, la operatividad que se hacia consciente,
los medios semidticos que se movilizaban no solo para entretejer resultados sino para
suscitar formas de pensamiento algebraico. Muestra de ello, es el tratamiento final de la
tarea en las maestras Luna y Sol, quienes, a través de la interaccion colectiva llegaron a las

siguientes propuestas de solucion: “podriamos tomar el 2 y hacer algo con lo que Estrella
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planteaba ahora de la X, puede ser (2. X) — 1, asi 2 representaria las partes que siempre son
el doble, X la accion que puede ser cualquiera y — 1 para obtener el nimero de dobleces”
las frases clave en este caso, segun los planteamientos de Radford (2010), eran
representadas por simbolos alfanuméricos del algebra, lo que evidenciaba un pensamiento

algebraico simbdlico en la maestra.

A partir de esta caracterizacion, se pone la mirada sobre el caso de la maestra Luna,
quien después de aducir que aun no habia una respuesta acertada, evidenciado en el ensayo
— error que practica con la accion 4, propone la siguiente solucion “quedaria 2* — 1",
explicandolo desde su lenguaje natural, gestos y actividad perceptual, lo que habia
planteado: “y que tal si utilizamos la relacion que expresaba ahorita de las partes con las
acciones en potencia, 2 indicaria el doble y la potencia, la accion como es el valor que no
conocemos, podemos representarlo con la x que dice Estrella, menos 1 para que nos den los
dobleces”; la maestra Luna, a través de sus ideas, observaciones, andlisis personal y aquel
que se entretejio a través del didlogo conjunto y procedimientos realizados con sus
compafieras, ha puesto de manifiesto el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la
designacion simbolica (Radford, 2010) para llegar a un pensamiento algebraico simbdélico
que posiblemente ha movilizado concepciones sobre la posibilidad de promover

pensamiento algebraico temprano.
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Finalmente, después de la tarea y todas las reflexiones que en su desarrollo suscitaron
formas de pensamiento algebraico temprano, las maestras participaron con sus reflexiones
en el mural de situaciones, como la posibilidad de continuar interactuando en torno al
encuentro, es asi como, sus ideas, pensamientos y experiencias compartidas seguian
dotandose de sentido, para dilucidar que la tarea sobre dobleces de papel y procesos de
generalizacion habia logrado movilizar concepciones en las maestras a través de medios
semidticos para el desarrollo del pensamiento algebraico y su promocion en la aulas de

clase. El siguiente episodio muestra algunas de sus reflexiones:

Maestra Estrella: esta tarea la podriamos aplicar con los nifios, y podriamos con ello, desde el
material concreto, generar un acercamiento al pensamiento algebraico, como maestros nos

complicamos y eso es lo que hace que el algebra también sea compleja.

Maestra Luna: podriamos desarrollar pensamiento algebraico alin desde lo numérico, desde la
potenciacion, porque trabajamos sobre algo que no conociamos y determinamos una férmula para
hallar los dobleces y partes de cualquier accion, entonces no es que primero tenga que ser lo

numérico y luego lo algebraico.

Maestra Sol: esto le ayudaria a los nifios a tener mejores resultados en su aprendizaje, hasta en
pruebas saber porque, este tipo de ejercicios surgen y nosotros en ocasiones no pasamos de lo
numérico, operaciones basicas, suma, resta, multiplicacion y divisidn y resolucion de problemas, en
grados mas avanzados como cuarto y quinto empezamos a mirar fraccionarios, potencias, pero
aislados tratando de seguir fortaleciendo las operaciones, no de generar otro tipo de pensamiento en

los estudiantes.
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Estas reflexiones permiten dar cuenta de un proceso de movilizacion en las
concepciones de las maestras, quienes al darle sentido a la tarea que realizaron y los
procesos que en ella vivenciaron, durante el compartir en colectivo, logran proponerla
como una posibilidad de actividad en el aula y tomar conciencia de que se puede generar
pensamiento algebraico en los nifios desde el material concreto y el pensamiento numérico.
Asi mismo, expresiones como: “no es que primero tenga que ser lo numérico y luego lo
algebraico”, “como maestros nos complicamos y eso es lo que hace que el algebra también
sea compleja” permiten trascender las concepciones iniciales sobre el dlgebra (Vergel
2016b) donde se ha considerado que primero debe tenerse bases sélidas en la aritmética
para luego entender el algebra y se transforma la concepcion sobre la mirada de si mismo
en el maestro; en este sentido, para Agudelo, 2005, cuando se pone de manifiesto como son

las concepciones y la manera de actuar del maestro, se puede evidenciar lo que hace

complejo o propicio el desarrollo del pensamiento algebraico.

De esta manera, este encuentro de formacion denot6 unidades de analisis, mediante los
episodios, palabras clave, ideas expresadas por las maestras, entre otras evidencias que
manifestaron una movilizacién del pensamiento algebraico temprano, las cuales se
agruparon mediante caracteristicas comunes para suscitar las categorias presentadas a

continuacion:
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Figura 13.

Categorias emergentes, encuentro de formacion dobles de papel y procesos de

generalizacion.

Fuente: elaboracion propia, categorias emergentes, encuentro de formacion (2019)
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4.2.4. Encuentro 4. Tarea: secuencias figurales apoyadas por representacion tabular y

mural de situaciones

En este encuentro de formacion se desarrollaron 2 tareas con las maestras sobre
secuencias figurales, una de ellas retomada de Vergel y Rojas (2018) y otra de los Derechos
Basicos de Aprendizaje en matemaéticas, version 2 (2016) estas tareas fueron seleccionadas
en el marco de esta investigacién con el proposito de colocar a las maestras en un escenario
de identificacion de patrones, relaciones, caracteristicas comunes que les permitiese seguir
movilizando concepciones a partir de medios semioticos para el desarrollo de formas de

pensamiento algebraico, en este caso a través de secuencias.

Cada maestra recibié una hoja con la primera tarea: Secuencias figurales con situaciones
de variacion, en ella se describian las caracteristicas de la secuencia, segin el nimero de
puntos en cada posicion, los cuales debian registrar en una tabla, como herramienta que
posteriormente les permitiria junto a la observacion del grafico hallar relaciones,
deducciones, y hacer inferencias para dar respuestas a los planteamientos propuestos y al

mismo tiempo dilucidar en el proceso de solucion formas de pensamiento algebraico.
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Figura 14.

Tarea sobre secuencias figurales con representacion tabular y situaciones de variacion.

Fuente: adaptado de Derechos Basico de Aprendizaje, (p.27), por la Universidad de

Antioquia y el Ministerio de Educacion Nacional V.2 (2016)

Las maestras inician de manera individual el desarrollo de la tarea, analizando las
caracteristicas que indicaba el arreglo triangular de puntos segun la posicién; registrar en la
tabla las posiciones cuarta y quinta se convirtié en un proceso de observacion que

dedujeron de los gréficos y el apoyo numérico que en él se encontraba, sin embargo, al
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pasar de manera abrupta a la octava posicion, parece ser que se convirtié en un proceso que
requeria continuar pensando en la solucidn asertiva, ello reflejado en expresiones de las
maestras como “aqui llegamos al problema”, sin embargo de manera individual continuaron
realizando procesos de conteo, observacion, deduccion y analisis, reflejado en el siguiente

episodio que permed una interaccién y reflexion desde el colectivo:

Maestra Estrella: ya encontré la octava posicion, me da 36

Maestra Luna: ¢cémo la encontraste?

Maestra Estrella: (...) voy a explicarles: la descripcion del proceso va ascendente, pero de 1 en
1, entonces se dice que se tiene 1 punto en la primera posicion, en la segunda 3 puntos, eso quiere
decir que se le agregaron 2 a la posicion anterior, y en la tercera 6 puntos eso quiere decir que se le
agregaron 3 puntos, en la cuarta entonces seria 10, porque tenemos 6 y se le agrega 1 mas de la

anterior que eran 3, 6sea 4, después seria 5 mas y 6 mas....

(si me hago entender? [...] Se va aumentando de uno en uno.

Partimos en la primera posicion de un puntico a ese luego se le agregan 2, al siguiente 3, al

siguiente se le agregan 4 y luego 5....
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Maestra Luna: a mi me dio 36 en la octava, pero es que (...sonrie) yo dibuje.

Maestra Sol: pero (...) ;como saber que dibujar?

Maestra Luna: (... sonrie) esta fue la relaciéon que yo encontré para dibujar (...sefiala con el
l4piz) si observamos y contamos cada posicidn tiene el mismo nimero de circulos en la base, que lo
que esté indicando la posicion, aqui, por ejemplo, la posicion 2 tiene 2 puntos de base, la posicion 3,

tiene también 3 de base, la posicidn 4y asi sucesivamente. Luego, podemos observar que van
descendiendo el nimero de circulos, ejemplo la posicién 4 tiene base 4, luego hacia arriba tiene 3,

2, 1. Asi mismo, la posicion 5 tiene 5 de base, y luego hacia arriba va descendiendo, 4, 3, 2, 1.

Teniendo en cuenta estas relaciones comunes para todas las posiciones, si quiero encontrar la
posicion octava. Debera entonces tener 8 de base y hacia arriba descender, 7, 6, 5,4, 3,2, 1. (...)
teniendo en cuenta también que los circulos de los lados, los que conforman el tridngulo deben
también permanecer con el mismo nimero de la base, en este caso 8. [...] si lo observamos la
posicion 3 tiene no solo 3 de base, sino que tomando esta hacia arriba por sus lados también da 3y

asi con las demas.
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Figura 15.

Produccion de la maestra Luna, demostrando una inferencia sobre la identificacion de

patrones comunes a través de una representacion gréfica

Fuente: personal, hoja de trabajo, encuentro de formacion (2019)
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Maestra Estrella: (...) stiper bien y con la respuesta de la séptima posicion que seria 28 y la
octava que seria 36 podemos decir que no hay arreglos triangulares ni de 35 ni de 38, por lo menos

no con estas caracteristicas comunes para las posiciones.

Este episodio nos permite inferir la presencia de un lenguaje natural en las maestras,
donde pareciese que, en correspondencia a las experiencias suscitadas en los encuentros de
formacion anterior, la posibilidad de dar respuestas a un planteamiento, una posible
solucion, una inferencia y explicarlas con expresiones gestuales, analiticas y coherentes
desde el discurso les ha permitido tomar conciencia de lo que hacen, para hallar en este
caso, como se forma una secuencia no solo desde lo numérico sino también desde lo

espacial.

Asi mismo, se dilucida en las maestras la movilizacion de medios semio6ticos como la
actividad perceptual y las palabras, es el caso de la Maestra Estrella quién logra identificar
un patron general para todas las posiciones “;si me hago entender?, se va aumentando de
uno en uno, partimos en la primera posicién de un puntico a ese luego se le agregan 2, al
siguiente 3, al siguiente se le agregan 4 y luego 5...” en esta expresion se hace presente el
pensamiento algebraico contextual, pues aquello que era desconocido se logra inferir a
través de la frase clave “ se va aumentando de uno en uno” para demostrar un camino

explicativo al como se conforma la secuencia.
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Por otra parte, la Maestra Luna, con un gesto de sonrisa, quiza manifestando alegria por
las relaciones encontradas, sefiala con el l1apiz sobre los arreglos triangulares la explicacién
de sus deducciones, encontrando similitudes en las relaciones establecidas “cada posicion
tiene el mismo numero de circulos en la base, que lo que esta indicando la posicion, aqui
por ejemplo, la posicion 2 tiene 2 puntos de base, la posicion 3, tiene también 3 de base, la
posicion 4 y asi sucesivamente”, “luego podemos observar que va descendiendo el nimero
de circulos, ejemplo la posicion 4 tiene base 4, luego hacia arriba tiene 3, 2, 17, se puede
apreciar en este episodio, elementos constitutivos Radford (2010) de un pensamiento
algebraico factual donde aparecen movilizados medios semio6ticos como los gestos, las

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

En este mismo episodio se analiz6 sobre la maestra Luna, indicios de pensamiento
algebraico contextual, en tanto a partir de la generalidad encontrada, manifiesta frases clave
que permiten hallar el nimero de puntos para la octava posicion. “si quiero encontrar la
posicion octava, debera entonces tener 8 de base y hacia arriba descender, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,
teniendo en cuenta también que los circulos de los lados, los que conforman el tridngulo

deben también permanecer con el mismo nimero de la base, en este caso 8”.

En el desarrollo de la tarea se habian encontrado por parte de las maestras, relaciones,
caracteristicas comunes, inferencias que conllevaban a una generalidad, por lo tanto, se

pide a las maestras que a traves de este proceso realizado de manera individual y
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posteriormente colectivo a partir de la interaccidn, se explicara como encontrar el nimero
de puntos en una posicion cualquiera, para lo cual después de generar un lapso de silencio
para el pensamiento individual se entretejio luego en el compartir de ideas, el siguiente

episodio:

Maestra Estrella: por medio de una ecuacion

Maestra Luna: [...] miremos como lo hariamos

Maestra Sol: dijimos que va aumentando de acuerdo a la posicién, entonces a los puntos

anteriores le sumamaos la posicion.

Maestra Investigadora: ¢pero si no sabemos cudl es el nUmero de puntos de la anterior

posicion, ¢como representarlo?

Maestra Estrella: (... sonrie) entonces seria n puntos

Maestra investigadora: ¢por qué n puntos? Explicanos

Maestra Luna: habria una incégnita porque no sabemos el nimero de puntos, pienso que lo que

Estrella dice es que n serian los puntos porgue no sabemos cuantos son.

Maestra Estrella: (...) lo dije como algo esporadico [...] pero si podria tener alguna logica,
seria mas bien n posicion, cualquier posicion y habria que dar un dato, entonces seria la suma de sus

antecesores como lo explicaba Luna ahora con la grafica.

Maestra Investigadora: si tuviésemos que escribirlo para que alguien encuentre el nimero de

puntos en una posicion cualquiera, ¢;cémo lo hariamos?
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Maestra Estrella: podriaser[...]1 +2+3+4+5+6+7+8+9 ... +n posicion.

Maestra Investigadora: bueno tratemos de descubrir la posicion 13 para ver cuanto no da.

Maestra Luna: en la 13 daria 91. n posicion seria 13, entonces 1 +2+3+4+5+6+7+8+9

+ 10 + 11 + 12 + 13 que seria la posicion 91.

Se realizaron algunas preguntas emergentes segun el dialogo que se iba tejiendo entre las
maestras, con el fin de motivarlas a continuar movilizando medios semidticos que les
permitiese, ademas de haber identificado el patron que constituia la secuencia, encontrar
una expresion para el numero de puntos en cualquier posicion, para lo cual las maestras,
refieren la importancia de ecuaciones, incognitas, como aquello desconocido que se debe
representar para hallar una solucion, es por ello que, cuando la Maestra Estrella refiere con
una sonrisa, quiza en expresion de un temor a estar equivocada “entonces seria n puntos”,

estd acercandose a la posibilidad de proponer una posible solucidn.

Es importante observar como la maestra Estrella reflexiona sobre su expresién y se da
cuenta, como aquello que parecia una situacién esporadica estaba asociado a un camino de
solucion “pero si podria tener alguna logica, seria mas bien n posicion, cualquier posicion y
habria que dar un dato, entonces seria la suma de sus antecesores como lo explicaba Luna
ahora con la grafica”, queriendo ir mas all& de su lenguaje natural, de sus palabras, se le

motiva a pensar una forma de expresion para lo que se esta verbalizando y expresa “podria
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ser, | +2+3+4+5+6+7+8+9 ... +nposicion” alli se denota la indeterminancia para
representar generalidades, la analiticidad para reconocer el caracter operativo de los objetos
y la designacion simbdlica para nombrar y referir dichos objetos “n posicion mas los

antecesores”.

Posteriormente se planted en el encuentro de formacion con las maestras, la tarea sobre
una secuencia de circulos con apoyo tabular, retomada de Vergel y Rojas (2018) quienes
con sus investigaciones enmarcadas en el pensamiento algebraico temprano han validado y
propuesto tareas que los profesores pueden utilizar en el aula para promover el desarrollo
del mismo; para el caso de esta investigacion, se pretendio continuar brindando elementos
de analisis, reflexion, interaccion entre las maestras, para suscitar medios semioticos, que al
ser objetivados posibilitan la emergencia de formas que instancian un desarrollo de

pensamiento algebraico.
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Figura 16.

Tarea sobre secuencia figural apoyada por representacion tabular

Fuente: adaptado de Algebra escolar y pensamiento algebraico: aportes para el trabajo

en el aula (p. 86), por Vergel y Rojas, 2018.

Las maestras obtuvieron de manera individual sus hojas de trabajo con la tarea y 3 item
de preguntas para responder, de acuerdo a la secuencia de circulos, cada una se motivo en
la busqueda de respuestas desde la observacion, anélisis y deducciones de sus conjeturas;
posteriormente, después de haber dibujado las figuras 5y 6, como lo pedia el item 1,
procedieron a socializar sus respuestas, generando con ello una interaccion de aprendizaje

con el otro, en este se analizo el siguiente episodio:
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Maestra Luna: en esta secuencia podemos determinar una caracteristica comun, tiene como
base el nimero de la figura menos el nimero anterior que seria la altura, y para saber cuantos

circulos tiene la figura se suman sus circulos (...sefiala con el 1apiz) si observamos aplica para todas

2+41=3,3+2=54+3=7

Maestra Estrella: yo también lo hice asi, (...) entonces la figura 15 tendria 15 de base menos 1,
daria 14 para su altura, y si sumamos 14 + 15 = 29. Lo cual indicaria que 29 es el nimero de

circulos.

Maestra Sol: también lo deduje asi y dibujé la figura 15 para comprobar, efectivamente, me dio

29 circulos.

Maestra Estrella: y la 100 tendria, 100 de base, menos 1 para 99 de altura, luego, 100 + 99 =

199 que seria el numero de circulos.

Maestra Luna: serfa constante el menos 1.

Maestra Investigadora: ¢cdmo podriamos expresar la relacion que han encontrado para

cualquier figura?

Maestra Estrella: [...] si utilizamos lo que hemos analizado y propuesto en encuentros
anteriores, podriamos decir que cada secuencia de circulos tiene 2 lineas, una que es la base y otra
que es la altura, luego queremos determinar el namero de circulos para cualquier figura que podria
ser n figura y ya dijimos que la relacion siempre va a ser menos 1. [...] entonces puede ser algo asi

como: 2 (n) — 1.

Maestra Sol: habria que tener en cuenta que los circulos de la base siempre seran los que

indique el nimero de la figura.
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Cuando se analiza el compartir de ideas, pensamientos y experiencias con la tarea
individual y posteriormente compartida, se logra evidenciar en las maestras gestos quiza de
motivacion y alegria reflejado en sus rostros, parecia como si hubiesen tomado un poco de
cada andlisis y reflexidn propuesta para la soluciones de las anteriores tareas, ello reflejado
en sus expresiones “si utilizamos lo que hemos analizado y propuesto en encuentros
anteriores”, al mismo tiempo que sus ideas permitian identificar una actividad perceptual
donde reconocian caracteristicas comunes y relaciones, identificaban un patron e
instanciaban procesos de generalizacion, a través de medios semiéticos, el lenguaje, los
movimientos, los gestos, la actividad perceptual, como es el caso de la maestra Luna, quien
después de objetivar estos medios semiéticos, sefiala y expresa a través del pensamiento

algebraico factual “si observamos aplica paratodas2+1=3,3+2=5,4+3="7".

La mirada sobre la maestra Estrella, permite inferir que no solo ha movilizado medios
semioticos como el lenguaje, los gestos, los movimientos sino que a través de la actividad
perceptual estos han sido sustituidos por frases clave que desde el pensamiento algebraico
contextual Radford (2010), lo cual le permite representar la relacién encontrada,
“podriamos decir que cada secuencia de circulos tiene 2 lineas, una que es la base y otra

29 ¢¢

que es la altura” “queremos determinar el nimero de circulos para cualquier figura que
podria ser n figura y ya dijimos que la relacion siempre va a ser menos 1 “algo asi como: 2

(n) — 17 las frases clave, finalmente fueron representadas con simbolos alfanuméricos del
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algebra, induciendo con ello un pensamiento algebraico simbdlico que le permite

representar los analisis y relaciones que se construyeron desde lo personal y lo colectivo.

Para finalizar el encuentro de formacion se realiz6 con las maestras el mural de
situaciones como espacio para concluir con sus apreciaciones, ideas, sentimientos,
pensamientos, experiencia vivida, dicha interaccion a partir de 3 preguntas dirigidas, que
tenian como objetivo suscitar la reflexion de las maestras frente a sus concepciones para el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano, y asi para el interés de la investigacion
poder analizar en ellas posibles indicios de movilizacion al concluir los encuentros de

formacion.

Las siguientes fueron las preguntas de reflexion para las maestras ¢Pueden los maestros
desarrollar pensamiento algebraico temprano? ;Pueden los nifios desarrollar pensamiento
algebraico temprano? ;Como el maestro moviliza sus concepciones para el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano? Estos interrogantes, como se menciond anteriormente,
tenian su foco de atencion sobre las concepciones y por ello, se retomaron los episodios de
las interacciones realizadas por las maestras, en tanto, eran objeto de anélisis de gran

relevancia.

Maestra Luna: Considero que todo pensamiento es posible para su desarrollo, en cualquier

etapa de la vida humana, es decir, tanto para los maestros como para los nifios, pero para promover
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el desarrollo del pensamiento algebraico temprano es importante que el maestro, como orientador
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, tenga la formacion y las herramientas didacticas

para hacerlo.

De hecho, cuando ponemos a los estudiantes a razonar, a despejar incognitas, a encontrar una
caracteristica comun frente a una situacion dada estamos estimulando la capacidad humana para
buscar diversos caminos de solucion que pueden empezar a generar pensamiento algebraico desde

los primeros afos.

El pensamiento algebraico temprano da la posibilidad de que el maestro introduzca al estudiante
en un proceso de pensamiento, que le va a permitir razonar mejor y adquirir mas y mejores
competencias a lo largo de su vida escolar, sin tener que enfrentarse a letras complejas, reglas que

quiza no entienda.

En este sentido reflexionando sobre los encuentros que hemos tenido, podria decir que los nifios
si pueden desarrollar pensamiento algebraico temprano, ya que cuando realizamos tareas que
implican representacion grafica, generalizacidn, patrones, regularidades podemos tener nociones de

este tipo de pensamiento y esto podemos promoverlo en nuestras aulas.

Insisto en que cuando el estudiante tiene la capacidad de razonar y adquirir fortalezas

matematicas puede desarrollar el pensamiento algebraico y esto lo hace cuando potencia su lenguaje
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y el simbolismo necesario para apoyar y comunicar sus ideas y la interpretacion que realiza de las

diferentes situaciones.

El maestro moviliza sus concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano
cuando se forma y deja a un lado el temor a encontrar patrones, generalidades, cuando se pasa de
resolver operaciones a través de procedimientos estandarizados y se busca desarrollar la capacidad
de analizar las situaciones y representarlas. El uso de incdgnitas, secuencias, simbolos y la
representacion de estos, usando el lenguaje y formas de simbolismo puede aportar para que
pensemos Y reflexionemos a partir de nosotros y desde el aula sobre como desarrollar el

pensamiento algebraico.

Maestra Estrella: Los maestros podemos y debemos desarrollar pensamiento algebraico
temprano, es decir, iniciarlo desde los primeros afios de educacion, en tanto no lo limitemos a
operaciones complejas con letras y ecuaciones que quizé apareceran en la educacion basica

secundaria.

Se debe partir de ejercicios aptos, concretos como lo vivenciamos en las tareas que nosotros
desarrollamos, que permitan la imaginacion y el desarrollo de habilidades y asi se potencien las
bases para niveles superiores. Desde el segundo encuentro con el problema de los sobres me llamo
mucho la atencién el poder hacerlo con mis nifios a través de material concreto, hasta cuando

trabajo con secuencias puedo empezar a desarrollar pensamiento algebraico temprano.
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Creo que los nifios pueden desarrollar pensamiento algebraico temprano, es decir,

cognitivamente estan en capacidad de hacerlo y no se debe retrasar la ensefianza del mismo hasta
otros niveles de educacion mas avanzados pues se estaria desperdiciando un enorme potencial. Eso
si, todo depende de nuestra actitud como maestros y la apertura que tengamos para incluirlo, pues
en multiples ocasiones el temor de los nifios o el no aprendizaje de algo depende de nosotros, si nos
colocamos a pensar muchas veces la materia que mas nos gusta ensefiar a nosotros, es la de
preferencia de los nifios, claro, porque lo hacemos seguramente con mejor actitud, planteamos mas
estrategias, les generamos amor a ella, motivacion, lo mismo puede pasar con el pensamiento

algebraico.

Por ejemplo, cuando nos enfrentamos al desarrollo de las tareas en los diferentes encuentros,
sentimos mucho temor, angustia, impotencia, quiza pena personal y ajena porque no lograbamos
encontrar la solucion a los ejercicios. Sin embargo, cuando la maestra investigadora nos animaba y
daba confianza, nos hacia preguntas que nos permitieran seguir en el camino, activabamos nuestro
pensamiento en el deseo de encontrar soluciones, y compartimos nuestro pensamiento entre todas y
juntas encontramos un camino y finalmente nos dabamos cuenta que quiza era facil, que
hubiésemos podido encontrar mas pronto la respuesta, pero el deseo de buscar férmulas o el creer

que seria muy complejo bloqueaba nuestro pensamiento.

El maestro moviliza sus concepciones en tanto es consciente del propésito que quiere lograr con

cada situacion que propone para desarrollar el pensamiento algebraico temprano en los estudiantes.
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Esto debido al paradigma estipulado por afios en donde hemos pensado que el pensamiento
algebraico se “guardaba” para niveles de educacion secundaria (séptimo, octavo) por lo que los
maestros de primaria no le apostamos a un desarrollo del pensamiento algebraico, es mas, creo que
ni lo pensamos porque consideramos que no hay una incapacidad intelectual de parte de nuestros
estudiantes, incluso de nosotros mismos para desarrollarlo. Sin embargo, en estos encuentros hemos
podido reflexionar desde cada tarea y reflexion que existen estrategias, que nosotros podemos

desarrollarlo y por ende también podemos generarlo en el aula.

Creo que la movilizacién también se da partiendo de dos puntos cruciales: primero, la

capacitacion permanente del docente, la cual le permite estar abierto a nuevas concepciones,
maxime en nuestro modelo de escuela nueva debemos atender todas las areas y no tenemos la
formacion disciplinar en todas; y el segundo, la reflexion constante del maestro sobre su hacer, pero
sobre todo sobre las pautas que le van mostrando sus estudiantes en el trabajo propio del aula, lo

gue son capaces de hacer sin nuestras limitaciones.

Maestra Sol: Creo que tanto los nifios como nosotros podemos desarrollar pensamiento
algebraico, esto lo podemos lograr, por ejemplo, pensandonos sobre nuestra practica, en ocasiones
hacemos que las matematicas sean rutinarias, cuando solo las limitamos a nimeros y operaciones,
miremos como en estos encuentros pasabamos ratos agradables en los que ni sentiamos la jornada,

porgue habian tareas que llamaban la atencion, el compartir entre todas nos permitia sentirnos
seguras y aprender la una de la otra, con lo que una decia, encontrdbamos una y otra manera de

hallar una solucién; asi mismo, puede pasar con nuestros estudiantes, cuando les permitamos
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trabajar en equipo, desarrollar tareas como estas que le llamen la atencion, gue lo lleven a pensar,

analizar, razonar.

Creo que no hay que limitar la imaginacion de nuestros estudiantes y decidir por ellos, siempre
seleccionamos los temas que les vamos a ensefiar porque quiza nos sentimos mas comodos con
ellos o porque pensamos que esos son los que pueden aprender, pero en estos encuentros nos dimos
cuenta que hay muchas cosas por explorar en nuestros estudiantes que no conocemos ni
imaginamos. Por eso, considero que el maestro moviliza sus concepciones cuando no le coloca
limites de edad o de posibilidades al pensamiento algebraico, cuando reconoce que, asi como
nosotros alin podemos desarrollar nuestras habilidades para lograrlo, mucho mas los nifios que

pueden interactuar con todo y més de lo que les proponemos en el aula.

Aunque nuestra practica también depende de la forma como nos ensefiaron a nosotros y de la
manera como hemos creido ha funcionado, estos encuentros nos han hecho ver que debemos
formarnos, al principio sentimos temor y quiza como lo decia Estrella, al enfrentarnos a las tareas
llegamos a sentir angustia o desesperacion pero luego nos dimos cuenta que podiamos lograrlo y en
cada encuentro proponiamos mas, hablamos, dabamos ideas, construiamos juntas, nos acercamos al

pensamiento algebraico y eso ha sido muy importante.

Es asi como este encuentro de formacion posibilitd la expresion de sentimientos,

experiencias, ideas y pensamientos que habian sido transformados para movilizar
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concepciones acerca de como el maestro puede desarrollar pensamiento algebraico y por
ende promoverlo desde los grados iniciales de sus estudiantes, es asi como se plantean las

categorias emergentes en el encuentro:
Figura 17.

Categorias emergentes, encuentro de formacion 4, sobre secuencias figurales apoyadas

por representacion tabular.

Fuente: elaboracién propia, categorias emergentes, encuentro de formacion (2019)
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4.3 Narrativa sobre la movilizacion de las concepciones para el desarrollo del

pensamiento algebraico temprano.

Las maestras participantes de esta investigacion traen consigo, pensamientos, ideas,
formas de ser, por lo tanto, maneras particulares para desarrollar su practica pedagogica; lo
anterior, suscitado quiza por aspectos culturales, tradiciones, formacion recibida en sus
afios escolares y formacion profesional, como también por la manera de interactuar con el
pensamiento matematico, a partir del proceso de ensefianza y de aprendizaje. Es asi, como
estos elementos que las constituyen como maestras del aula multigrado del contexto rural,
en el modelo de escuela nueva, les ha permitido tener como referentes algunas ideas
iniciales cuando se les pregunta sobre la posibilidad de incluir el pensamiento algebraico en
el curriculo de la educacién basica primaria, planteando que es un proceso complejo,
asociado a letras, signos, cantidades desconocidas que son dificiles de operar para los

estudiantes de la basica primaria.

No obstante, cuando se empiezan a generar con las maestras encuentros enmarcados en
didlogos, interacciones, experiencias y saberes, las concepciones individuales, al ser
compartidas en colectivo con el par académico, se van permeando de otras posibilidades
que, a partir de una mirada sobre el ser, saber y hacer de las maestras, intentan llevar a un
escenario de reflexion, la posibilidad de desarrollar pensamiento algebraico temprano y

promoverlo en el aula de clase.
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Asi entonces, se van tejiendo concepciones enmarcadas en algunas lineas de analisis
que, desde los temas comunes y diferentes, suscitados en las categorias emergentes sobre el
fendmeno de estudio, se intentan describir en esta narrativa, a la luz de las vivencias de las
maestras frente al objeto de reflexion, tal como fueron sentidas y experimentadas

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Es asi como, una de las primeras lineas de analisis tiene que ver con la concepcion de las
maestras, respecto a la articulacion de procesos entre la basica primaria y la basica
secundaria, ello como posibilidad de promover de manera natural el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano, en tanto, pareciese que dentro del curriculo y practica de
ensefianza de las matemaéticas en la basica primaria, se seleccionan, organizan y ensefian
temaéticas que solo se vinculan con el pensamiento numérico, por lo tanto, cuando el
estudiante llega a niveles de formacion en la basica secundaria y se encuentra con otros
procesos como el desarrollo del pensamiento algebraico, al ser teméticas y procesos

desconocidos les genera temor o frustracion.

Las reflexiones realizadas por las maestras en el colectivo, las llevé a pensar que esto
puede suceder por la concepcion errénea, Vergel (2016) de que primero debe generarse
bases sélidas en el pensamiento numérico, para que luego pueda darse el algebraico,
concepcion que ha suscitado préacticas centradas en el pensamiento numeérico y ha dejado a

un lado el pensamiento algebraico, en las practicas de ensefianza, esto las movilizo a pensar
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que posibilitar el desarrollo del pensamiento algebraico, Wilhelmi (2017) a partir de la
basica primaria podria ayudar a los estudiantes a tener un mejor acercamiento y aprendizaje

en niveles mas avanzados de su formacién.

En este sentido, los encuentros de formacion, las tareas propuestas y desarrolladas por
las maestras de manera individual y luego en el compartir e interaccién con sus
compafieras, permiten ampliar sus concepciones al expresar que el pensamiento numérico
tiene relacion con el pensamiento algebraico, por ejemplo, a partir del conteo y las
potencias que permiten hacer inferencias para llegar a formas de pensamiento algebraico,
dilucidando con ello, que para encontrar su relacion hay que pensar més alla de los nimeros
y las operaciones bésicas (suma, resta, multiplicacion y division) que con estos se realizan,
que hay que generar una toma de conciencia en el proceso de ensefianza, de lo que se lleva
a la préctica en el aula, su objetivo, las formas de pensamiento algebraico que se pueden
desarrollar y lo que los estudiantes pueden generar a partir de lo que conscientemente se les

propone sin limitar su imaginacion y pensamiento.

Estas concepciones conllevan a interpretar que las maestras estan dando apertura al
pensamiento algebraico, como posibilidad de ser promovido desde la educacion basica
primaria y no exclusivamente en la basica secundaria, Carraher, Schliemann y Brizuela
(2000) han manifestado al respecto, como la ensefianza del algebra no se ha dado en la

basica primaria quiza por la concepcidn erronea sobre la naturaleza de la aritmética y la
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importancia de que exista una capacidad cognitiva de los estudiantes jovenes para
aprenderla; se puede apreciar entonces, una movilizacion de concepciones en las maestras a
partir de su interaccion y reflexion frente al fenémeno del pensamiento algebraico, que les
permite aducir que aunque existe una diferencia entre el pensamiento numérico y el
algebraico, no se aprende primero uno y luego el otro, ambos pueden coexistir en el
aprendizaje, porque los estudiantes de basica primaria pueden enfrentarse a ello, cuando los
maestros no limitan las posibilidades del desarrollo del pensamiento algebraico desde

edades tempranas.

Asi entonces, otra linea de analisis en las concepciones, tiene que ver con las tareas que
posibilitan el desarrollo del pensamiento algebraico temprano, en este &mbito las maestras
proponen actividades donde se trabaje con signos, abstraccion, cantidades desconocidas,
incognitas, secuencias y propiedades, sin embargo, al enfrentarse durante los encuentros de
formacién, de manera personal a tareas que promueven formas de pensamiento algebraico,
el compartir en grupo, la reflexion e interaccion, las llevo a repensar estas concepciones y
plantear que a través del uso de representaciones icéonicas, el analisis sobre aquello que
desconocemos para encontrar las caracteristicas comunes y las relaciones suscitadas entre
ellas, el uso de material concreto, la actividad de ensayo error, las inferencias y el
desarrollo de habilidades como la observacion, la deduccion, la actividad perceptual,
pueden ser bases 0 elementos importantes que posibilitan el desarrollo del pensamiento

algebraico tanto en los maestros como en los estudiantes.
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De esta manera, se dilucida como las maestras van movilizando sus concepciones para el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano y a través de tareas con dobleces de papel,
secuencias, busqueda de patrones, regularidades y procesos de generalizacion; lo anterior,
permite observar en sus didlogos y propuestas de solucion, la emergencia de medios
semidticos como lo gestos, la actividad perceptual, las palabras, el lenguaje natural, para
desarrollar tres elementos estrechamente relacionados que caracterizan el pensamiento
algebraico, el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la designacion simbdlica
(Radford, 2010b); elementos que cuando fueron objetivados por las maestras, generaron en
ellas el desarrollo de formas de pensamiento algebraico (Radford, 2010a) como el
pensamiento algebraico factual, el pensamiento algebraico contextual y el pensamiento
algebraico simbolico, al sefalar con el 1apiz, con la mirada, con sus gestos, decir “aqui” y
expresar frases clave que en algunos episodios fueron representadas por simbolos

alfanuméricos del algebra.

En este contexto, la movilizacion de concepciones en las maestras se evidencia cuando
reconocen a partir de sus didlogos y expresiones, como es posible desarrollar pensamiento
algebraico en cualquier etapa de la vida, es decir, tanto en ellas como en los estudiantes, lo
que convoca a pensar que iniciar su promocién desde los primeros afios de escolaridad
puede darse sin hacer uso de letras, ecuaciones u operaciones complejas; Radford (2012a,
p. 677) sostiene al respecto que “nuestro moderno simbolismo algebraico nos permite llevar
a cabo transformaciones de expresiones que pueden ser dificiles o imposibles con otras

formas de simbolismo”, las maestras proponen potenciar en el aula, el lenguaje y formas de
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simbolismo que permita a los estudiantes, comunicar sus ideas, pasar de la solucion de
operaciones mecanicas al analisis de procedimientos, a partir de sus gestos, movimientos,
palabras, de la toma de conciencia sobre lo que hacen y aquello que desean transmitir en

sus soluciones.

Asi mismo, aducen las maestras en sus reflexiones, la importancia de aprovechar el
potencial que tienen los nifios para desarrollar pensamiento algebraico mediante la actitud
del maestro y la apertura para incluir tareas que lo promuevan, ello a través de la formacion
permanente que abre posibilidades a nuevas concepciones, reflexiones sobre el sery el
hacer del maestro en su préactica, teniendo en cuenta lo que los nifios son capaces de hacer y
lo que el maestro puede saber y promover; por ello, “la forma de saber de un profesor lleva
consigo unas actitudes hacia la iniciacion del trabajo algebraico, hacia sus estudiantes y
hacia la introduccion de cambio en su ensefianza, desde sus concepciones y actividades

escolares” (Agudelo, 2005, p. 402).

En coherencia con lo que se ha expuesto, podria decirse que esta movilizacién de
concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico en las maestras, se origind a
partir de los encuentros, la interaccion de pensamientos, ideas, sensaciones, gestos,
palabras, el construir junto al otro, la objetivacion de medios semi6ticos, el compartir de
inferencias y deducciones que les permitia llegar a una respuesta; sin embargo, aunque

estos elementos se han constituido como una base para la movilizacion de concepciones,
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aun falta otra linea de analisis manifestada en las reflexiones de las maestras y no menos
importante, la formacion del maestro, aquella que se considera como el escenario posible
de reflexidn sobre su ser como maestro, su practica, sus conocimientos y concepciones; al
respecto, investigaciones de Ponte y Chapman (2008) han evidenciado como en los Gltimos
afios se ha desarrollado una mejor comprension de los procesos por los cuales se aprende a
ensefiar matematicas y se desarrolla la identidad profesional del maestro durante su

formacion.

Asi entonces, la formacion del maestro es considerada por las participantes en el
fendmeno de estudio, como base fundamental para promover el pensamiento algebraico
temprano, en tanto, aducen desde sus expresiones y reflexiones sobre los encuentros de
formacion, como al principio fue inevitable sentir angustia o temor al enfrentarse a las
tareas propuestas, sin creer tener los conocimientos o la formacion disciplinar en el area de
matematicas, sin embargo, cuando se les brind6 la oportunidad de explorar sus
pensamientos, ideas, percepciones, compartir con el otro y encontrar juntas una solucion, se
pudo generar una toma de conciencia sobre las tareas y en lo que en ellas se desarrollaba,
los caminos y recorridos para llegar a una respuesta, las habilidades y destrezas
matematicas que en ellas se generaba, los argumentos que se proponian para la solucién,
denotando con ello que la formacion posibilita al maestro enfrentarse sin temor a tareas y
formas de pensamiento algebraico; en este sentido, también les permite no tener miedo de
promover este pensamiento en el aula y con los estudiantes de basica primaria, lo anterior,

se logra “integrando contenidos y pedagogia y ensefiando a los profesores del mismo modo
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que se espera que ellos ensefien el conocimiento matematico” (Ponte y Chapman, 2008,

p.256)

La formacidn, asi mismo, es fundamental para las maestras, en tanto consideran que si
para el maestro es un reto el desarrollo de procedimientos y actividades para el pensamiento
algebraico, posiblemente para los estudiantes también sera complejo, y esto puede ocurrir
“debido a sus concepciones, es decir, a la historia personal de cada profesor, su experiencia,
su forma de pensar, su posicion frente a su practica docente, se posibilita o dificulta el
acceso al conocimiento” (Ponte, 1994. p. 195), sin embargo, esto se transforma cuando la
interaccidn en colectivo, las voces, ideas, pensamientos, expresiones y comprensiones
movilizan concepciones que conllevan a pensar en formas diferentes de ver y entender el

pensamiento algebraico temprano.

Es asi como las maestras partieron de unas ideas iniciales sobre el pensamiento
algebraico para llegar a encuentros de formacion que les posibilitd una reflexion sobre su
practica pedagdgica, como sujetos que interactlian con el pensamiento matematico, consigo
mismo y con el otro, asi, mediante el colectivo se coloco en el escenario de reflexion sus
concepciones frente a un fendmeno de estudio, el desarrollo del pensamiento algebraico
temprano, permeadas estas concepciones por sus vivencias y experiencias, se movilizaron a

partir de su actitud y apertura para desarrollar tareas y objetivar medios semioticos, que
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posibilitaron desarrollar pensamiento algebraico, con una concepcion transversal hacia la

promocion temprana en la educacion bésica primaria.
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5. Consideraciones finales

En este capitulo se abordan las ideas centrales que fundamentan la respuesta a la
pregunta y objetivo del presente trabajo de investigacion, resaltando los resultados del
fendmeno objeto de estudio, al proponer encuentros de formacion, vivenciados mediante la
reflexion del maestro, en el escenario individual y colectivo, sobre sus concepciones, para
la promocidén de pensamiento algebraico temprano, y la implementacion de tareas que
suscitando la objetivacion de medios semidticos propician formas de pensamiento
algebraico; asi mismo, a partir del desarrollo de este estudio se plantean posibles lineas de
investigacion, con la pretension de realizar aportes al campo de la educacion matematica,
finalmente se describen las dificultades y oportunidades surgidas antes, durante y al

finalizar este trabajo de investigacion.

5.1. Respuesta a la pregunta y objetivo de investigacion

Pensar en investigacion sobre pensamiento algebraico temprano implica pensarnos en
diferentes escenarios y pensar en los sujetos y objetos que posibilitan su desarrollo: los
estudiantes, los maestros, el curriculo, las dindmicas institucionales, los ambientes de
aprendizaje. Sin embargo, para el caso de esta investigacion, la apuesta tedrica,

metodoldgica y practica, como se sustentd en cada uno de los capitulos, enfocé su atencion
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en las concepciones de las maestras referidas al pensamiento algebraico temprano, sin
desconocer asuntos relacionados con las experiencias del maestro acerca de su
conocimiento de las matematicas, sus practicas, sus concepciones de la ensefianza y
aprendizaje, entre otros aspectos; en consecuencia, la siguiente pregunta de investigacion
dilucidé el norte del estudio ¢como el maestro de basica primaria moviliza sus
concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano? y para llegar a su
respuesta, la basqueda del camino se traz6 mediante un objetivo, analizar cémo el maestro
de basica primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico

temprano.

Asi entonces, el camino para dar respuesta a la pregunta de investigacion se enmarcé
desde un enfoque cualitativo como posibilidad de reconocer las experiencias y vivencias de
los sujetos y el metodo fenomenoldgico hermenéutico permitio explorar, interpretar y
analizar las vivencias de las maestras desde lo individual y la interaccion en colectivo sobre
el fendmeno de estudio: el pensamiento algebraico temprano; a la luz de este camino
metodoldgico y el horizonte tedrico sobre las formas de pensamiento algebraico (Radford,
2010), las concepciones de los maestros (Agudelo,2005) y la formacion del maestro (Ponte,
2006), se disefiaron y ejecutaron encuentros de formacion con las maestras participantes de
la investigacion, quienes, en la dinamica misma del trabajo de campo, a partir de sus ideas,
concepciones a priori que las constituyen como sujetos y como maestras, pudieron construir
un escenario de interaccion, diadlogo y socializacion de sus conocimientos y sentimientos.

Ademas, producto de la interaccion surgida cuando se enfrentaron a tareas de formacion,
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donde a partir de la toma de conciencia de estas, y a partir de diferentes espacios de
reflexion, se pudo evidenciar la manera cOmo estos aspectos permitieron una movilizacion
en sus concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico y su promocién en su

practica docente, en los primeros afios de escolaridad.

Es asi como, técnicas de recoleccion de datos, entre ellas los grupos de enfoque con
preguntas tipo entrevista, las tareas de formacion y el mural de situaciones se convirtieron
en estrategias para alcanzar el objetivo de investigacion, analizar cdmo el maestro de bésica
primaria moviliza sus concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico
temprano; este analisis se realizd sobre las voces de las maestras, sus palabras, expresiones,
lenguaje natural, gestos, movimientos y percepciones que posibilitaron explorar sus

concepciones, interpretarlas y analizarlas.

Los resultados permitieron dar cuenta de como el dialogo y la interaccion motivada en la
dinamica de cada encuentro y el deseo de las maestras por construir de manera conjunta sus
propuestas de ensefianza, en el contexto de las tareas de formacion, propiciaba una
movilizacion de concepciones para desarrollar diferentes formas de pensamiento
algebraico; concepciones evidenciadas en las propuestas de solucién a las distintas
actividades y las respuestas dadas, sin pensar en formulas o soluciones complejas que en
ocasiones dificultaban su pensamiento matematico. Estos espacios de formacion fueron sin

duda un reto, pero a la vez una oportunidad de aprendizaje que se construyo en la reflexion
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individual y colectiva, haciendo que el pensamiento algebraico concebido inicialmente por
el grupo de docentes como algo complejo, pudiese ser algo cercano y posible de desarrollar
y comprender, en el marco de un proceso de tareas de formacion que permitié la

movilizacion de sus concepciones.

Asi mismo, el transcurrir de cada encuentro emand unas categorias emergentes que,
desde cada tarea de formacion y preguntas suscitadas para la reflexion, permitieron poner
de manifiesto concepciones iniciales de las maestras sobre el pensamiento algebraico,
donde se asociaba este pensamiento al uso de signos, cantidades desconocidas y letras
complejas, dificiles de operar para los estudiantes. Se pudo observar que las maestras
asumian una primacia del pensamiento numérico en sus précticas educativas, como base de
lo que el estudiante debe saber en el marco del modelo de escuela nueva, que propende
también por un pensamiento numeérico en el aula multigrado, asi como también la atencion
a ritmos de aprendizaje de los estudiantes, lo cual permitia asociar el desarrollo del

pensamiento algebraico a contextos institucionales y no a las concepciones del maestro.

Estas concepciones iniciales, tales como asumir que el pensamiento algebraico debe
abordarse en la secundaria, se colocaron en el escenario de interaccion a partir del colectivo
conformado por las maestras participantes, quienes en su actitud y apertura para repensarse
sobre su propia practica docente, compartir ideas y en el firme deseo de encontrar

posibilidades para desarrollar pensamiento algebraico en sus estudiantes, les permitieron
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avanzar en su reflexién sobre sus concepciones, sobre su practica pedagogica y procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Ademas, como posibilidad de desarrollar pensamiento
algebraico, este escenario de interaccion con el otro, con su par académico, les permitid
plantear la posibilidad de incluir pensamiento algebraico en la escuela primaria a través de
las tareas matematicas que desarrollaban en el aula que contemplaban incognitas,
secuencias, propiedades y la capacidad de operar sobre conceptos aparentemente
desconocidos. Las maestras entonces fueron evidenciando movilizacion en sus
concepciones y propusieron articular procesos entre la basica primaria y la basica

secundaria como posibilidad de generar un proceso natural del pensamiento algebraico.

Asi mismo, las tareas de formacion implementadas, tales como el problema de los
sobres, permitio objetivar en las maestras el sentido de la indeterminancia, al posibilitar que
se pensara sobre incognitas, caracteristicas comunes y cantidades desconocidas, estos
elementos a su vez dilucidaron un camino para operar sobre una forma de pensamiento
algebraico contextual, evidenciado en las frases clave, referidas por las maestras en el
proceso de abstraccion y equivalencias para expresar el procedimiento realizado; ir mas alla
de lo numérico, también permitié evidenciar un pensamiento factual y contextual y su
posterior reflexion les llevd a movilizar sus concepciones cuando manifestaron que, es
posible desarrollar pensamiento algebraico superando la concepcion de complejidad de los
aspectos matematicos que se supone subyacen en este; ademas, plantearon esta actividad en
el aula desde el material concreto, y manifestaron que hay una necesidad de formacion para

la toma de conciencia sobre las tareas que el maestro realiza.
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En esta misma linea, las tareas sobre dobleces de papel y procesos de generalizacion, asi
como las secuencias figurales apoyadas por representacion tabular, evidenciaron en las
maestras desde los procedimientos individuales y construidos en colectivo, un trascender de
lo concreto a inferencias, que les permitid acercarse a procesos de generalizacion,
regularidades e identificacidn de patrones; ellas tomaron conciencia sobre las tareas y en
este proceso emergieron medios semidticos como los gestos, los movimientos, el lenguaje
natural y las palabras; medios que les posibilitaron expresar relaciones encontradas,
desarrollar desde la indeterminancia y la analiticidad, formas de pensamiento algebraico
factual, contextual y simbdlico, a partir de frases claves que alcanzaron a ser sustituidas por

signos alfanuméricos del &lgebra.

En este mismo escenario, expresiones de las maestras como “no es que primero tenga

99 ¢¢

que ser lo numérico y luego lo algebraico” “como maestros nos complicamos y esto es lo
que hace que el pensamiento algebraico también sea complejo” son reflexiones suscitadas
desde lo colectivo que permiten movilizar concepciones iniciales sobre la importancia de
tener bases s6lidas en el pensamiento numérico para poder desarrollar otros y la
importancia de las concepciones que tiene el maestro sobre la posibilidad de hacer propicio
o complejo el desarrollo del pensamiento algebraico en los grados iniciales. Estos procesos

alcanzados a través de las tareas de formacion y en la discusion colectiva permitieron

movilizar concepciones en las maestras, reflejadas en sus expresiones cuando reflexionan
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sobre lo que han alcanzado, sus procesos y la motivacion que las lleva a plantear la
posibilidad de promover estas tareas al aula y observar el desarrollo de pensamiento
algebraico que evidenciarian sus estudiantes desde el material concreto y el pensamiento

numeérico.

Asi entonces, la respuesta a la pregunta de investigacion denota que el maestro moviliza
sus concepciones desde la conformacion de colectivos de maestros, los cuales permiten
propiciar, mediante la interaccion, un enriquecimiento de dialogos, la reflexion, la
socializacion de sus conocimientos y experiencias, para que las concepciones individuales
que se tienen a priori puedan ser entretejidas en la interaccion con el otro, lo cual permite
movilizar aquello que desde las tradiciones curriculares y los modelos de formacion, se
instauran en el pensar y hacer del maestro y que, en multiples ocasiones, genera temor o
angustia para desarrollar otros pensamientos, como en el caso del pensamiento algebraico;
sin embargo, las reflexiones y procesos vivenciados por las maestras hacen evidente que
cuando se movilizan las concepciones se puede desarrollar pensamiento algebraico

temprano y que este puede ser promovido en el aula de clase sin limites de edad.

Por otra parte, el maestro moviliza sus concepciones cuando se expone a tareas que
posibilitan objetivar medios semio6ticos como el lenguaje, los gestos, la actividad
perceptual, los movimientos, las palabras y el ritmo, caracteristicas que posibilitaron

comunicar una intencion y llevar a cabo una accion en los procedimientos utilizados por las



146

maestras para dar solucidn desde sus inferencias, relaciones, caracteristicas comunes,
procesos de abstraccion y frases clave que fueron sustituidas por signos alfanuméricos del
algebra, para desarrollar formas de pensamiento algebraico factual, contextual y simbdlico.
El desarrollo de estas tareas evidencia que, a partir de procesos de generalizacion y
busqueda de patrones, pueden ser movilizadas las concepciones de las maestras al
desarrollar tres elementos o vectores que segun Radford (2010b) caracterizan el
pensamiento algebraico, el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la designacion

simbdlica.

Finalmente, el maestro moviliza sus concepciones cuando, por voluntad propia, asume
su proceso de formacion y deja a un lado el temor, para permitirse comprender la necesidad
de ir més alla de operaciones numeéricas, y asi enfrentar sus posibilidades de ampliar sus
perspectivas del pensamiento algebraico; por lo tanto, analiza situaciones, se piensay se
reflexiona desde si mismo y desde el contexto de sus estudiantes, cuando comparte sus
pensamientos, ideas y reflexiones con el par académico que también lo constituye en su ser,
saber y hacer; ademas, cuando se permite encontrar estrategias para desarrollar
pensamiento algebraico y en ellas se reconoce y reconoce que como maestro puede
desarrollarlo y también puede promoverlo en el aula de clase y ello lo motiva a transformar
su préctica pedagdgica; adicionalmente, cuando reconoce que el dar apertura a nuevas
concepciones no va en contra del modelo educativo flexible en el que labora o de sus
concepciones de formacion o experiencias de practica, sino que al contrario, le permite

enriquecer su formacion docente y aportar mejores aprendizajes a sus estudiantes, desde
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luego, considerando la no fragmentacion de contenidos y el trabajo de dos pensamientos el
numérico y el algebraico, los cuales estan estrechamente ligados pero claramente

diferenciados.

Asi, este trabajo de investigacion pretende hacer aportes a la educacion matematicay a
la linea de investigacion sobre el pensamiento algebraico temprano, en cuanto al
conocimiento tedrico sobre como el maestro moviliza sus concepciones para el desarrollo
del pensamiento algebraico temprano, desde la postura tedrica de las formas de
pensamiento algebraico propuestas por Radford (2010) a partir de la conformacion de
colectivos de maestros, mediante la exposicion del maestro a tareas de formacion que
impliquen la objetivacion de medios semidticos para desarrollar formas de pensamiento
algebraico (factual, contextual y simbdlico), a través de reflexiones suscitadas en los
encuentros de formacion donde se gesta la interaccion, el dialogo, el intercambio de saberes
y la promocion de pensamiento algebraico en los primeros grados de escolaridad, y

finalmente, desde el maestro como principal agente de cambio.

Asi mismo, este estudio incide en el modelo educativo flexible de escuela nueva, en
tanto aporta elementos de naturaleza investigativa, que puede cualificar la estrategia del
microcentro rural, aquel que, a partir de la conformacién de colectivos de maestros,
propicia la formacion, la interaccion, el dialogo, el compartir de saberes y experiencias

entre los maestros, para reflexionar sobre su practica y con ello generar procesos
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significativos de ensefianza y de aprendizaje de saberes matematicos. Asi entonces, las
tareas de formacion propuestas, las cuales evidenciaron como el maestro al enfrentarse a
ellas puede desarrollar formas de pensamiento algebraico, pudieron continuar aportando en
la movilizacion de concepciones de otros maestros, a partir de la objetivacion de medios
semidticos y la reflexidn suscitada en el colectivo, para el desarrollo del pensamiento
algebraico temprano. Esta movilizacion podria incidir en la cualificacion de la practica
pedagdgica de los maestros en los contextos rurales, sus procesos de adaptaciones

curriculares y el pensamiento matematico que se suscita en el aula.

Por otra parte, este estudio puede aportar a la linea de formacion de maestros, asi como a
los estudios que reportan investigaciones sobre como cualificar profesores de primaria para
desarrollar pensamiento algebraico temprano, en tanto, esta investigacion ha permitido
evidenciar que la formacion le permite al maestro generar una reflexion sobre otros
pensamientos diferentes al numérico, para el caso particular, el pensamiento algebraico
temprano, ya que si el maestro no se enfrenta a estos procesos de formacion, posiblemente
desde la individualidad, no llegue a reflexionar, aprender, analizar y movilizar sus
concepciones de la misma manera que si lo hiciera participando en la construccion y
compartir que se hace en los colectivos de maestros, aquellos que posibilitan la toma de
conciencia sobre las actividades que el maestro mismo puede desarrollar y proponer en el
aula, enfrentandose a la promocidn del encuentro con aquello que no habia experimentado
desde su ser, saber y hacer, y que al hacerlo le posibilita una transformacion para la

formacion integral.
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Finalmente, esta investigacion pretende aportar al desarrollo del Plan Educativo
Municipal de Abejorral 2019 — 2030, en la linea estratégica de transformacion de la
educacion desde la investigacion, la innovacién y las Tic. Este plan educativo municipal,
cuenta con una estructura orgénica conformada por un “Comité Directivo, encargado de la
planeacion y ejecucion, un Comité Asesor, encargado de la ejecucion de propuestas y un
Comité Técnico, encargado de apoyar técnicamente la formulacion, ejecucion, seguimiento
y evaluacion del Plan Educativo” (p.86), asi entonces, hago parte del Comité Técnico como
maestra investigadora y docente, representante de mi institucion, y esto se convierte en una
oportunidad de interaccion educativa con los deméas maestros de los centros rurales, para
proponer desde la investigacion, el desarrollo del pensamiento algebraico temprano,
considerando posibilidades de formacion y reflexion sobre la practica pedagogica para

continuar avanzando en educacion matematica.

En este sentido, la linea 3 del Proyecto Educativo Municipal (2019) propone respecto a

la investigacion en educacion:

una educacion que desde la investigacion posibilite visionar los contextos educativos desde sus
realidades y particularidades, donde la préctica del maestro sea critico-reflexiva y donde las ideas,
inquietudes, necesidades e intereses de los estudiantes sean priorizadas como proyectos de
desarrollo, calidad y pertinencia en la formacién del maestro, para el fortalecimiento de su ser, saber

y saber hacer en las comunidades, el Municipio y el Departamento. (p.76)
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Estos planteamientos contemplados en el Plan Educativo Municipal permiten visionar el
desarrollo de esta investigacion, en encuentros con maestros, a partir de los semilleros de
investigacion como proyecto que, en la linea estratégica, se propone para capacitar a los
maestros a partir de la investigacion y las necesidades del contexto. Asi entonces, aportar a
la movilizacion de las concepciones de los maestros de basica primaria de diferentes
instituciones educativas en el municipio para desarrollar el pensamiento algebraico
temprano, me permitiria a nivel laboral aportar a la comunidad educativa del municipio,
como maestra lider en los procesos educativos y de investigacion, a través de la apuesta por
resignificar las practicas pedagogicas del maestro, mediante elementos que le aporten
interaccion, didlogo, reflexion, compartir de saberes, ideas y nuevos conocimientos a partir

de lo que se construye a través de la formacion.

Asi mismo, en el &mbito académico, esta investigacion podria convertirse en fuente de
inspiracion para lineas de formacion de maestros, desde el plan educativo municipal, en la
conformacién de grupos que se formen en la linea del pensamiento algebraico temprano, y
que a partir del desarrollo profesional docente puedan transformar sus practicas educativas
desde el saber matematico para el fortalecimiento de la educacién en contextos rurales;
;poniendo en consideracion que en el modelo educativo flexible de escuela nueva atiende
todos los centros educativos rurales, donde como lo hemos referido, los maestros tienen a

cargo 6 grados en un aula multigrado, es pertinente y pueden ser necesario tener espacios
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de formacion que le posibiliten cualificarse para desarrollar en lo nifios otro tipo de

pensamiento diferente al numérico en las aulas de clase.

Esta propuesta surge a partir de mi deseo e interés como maestra investigadora por
cualificarme y participar de escenarios de formacion, que me posibiliten repensar y moldear
mi propia practica, asi como la posibilidad de aportar a la formacidn de maestros, aquella
que he podido liderar y promover desde la institucion educativa donde laboro y durante mis
afios de profesion, en tanto considero que es a través de esta oportunidad, que se le brinda
al maestro la posibilidad de vivenciar una reflexion pertinente y asertiva sobre su practica
pedagdgica, sobre el ser, los contextos, las experiencias y tradiciones que lo han constituido
maestro, y que le permiten repensarse cada dia para encontrarse constantemente en

evolucion y transformacion de sus creencias, de su saber y hacer.

De esta manera, cuando Se propician espacios para compartir, aprender juntos,
refractarse en el otro que siente, experimenta y vive formas y maneras de ensefiar y
aprender, iguales o diferentes a las propias, pero al mismo tiempo con una intencién de
formacién integral, se brinda la posibilidad de aportar a la educacién de mejores seres
humanos, asi como a la cualificacion de practicas educativas, para generar procesos de
ensefianza contextualizados y acordes a las necesidades e intereses de los estudiantes, asi
como a las posibilidades de aprendizaje que el maestro pueda suscitar dentro y fuera de las

aulas de clase.
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5.2. Lineas abiertas de investigacion

Esta investigacion deja abiertas algunas lineas que desde su estudio contribuirian a la
educacion matematica y la linea de investigacidn sobre el pensamiento algebraico

temprano:

Si bien el horizonte tedrico de esta investigacion no se enfoco en la teoria de la
objetivacion de Radford, sino en su posicionamiento para entender el pensamiento
algebraico temprano, conceptos y resultados de esta investigacion, como la manera en que
las maestras objetivaron la actividad matematica y su relacion corpérea con las formas de
pensamiento algebraico, a traves del discurso y los signos, podria convertirse en objeto de

estudio para futuras investigaciones.

Por otra parte, la formacion a maestros, desde la teoria de la objetivacion, permitiria
ampliar la manera como desde la basica primaria, maestros y estudiantes pueden desarrollar
formas de pensamiento algebraico temprano y dilucidar con ello, dentro de una
investigacion, como la formacion permanente y la conformacion de comunidades
académicas, posibilitaria al maestro del modelo de escuela nueva, resignificar su practica
educativa y favorecer procesos de ensefianza y de aprendizaje, que propicien otros

escenarios en el saber matematico desde el pensamiento algebraico.
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Asi mismo, teniendo en cuenta los resultados de esta investigacion, donde se evidencia
que es posible desde la movilizacidn de concepciones del maestro de basica primaria
desarrollar pensamiento algebraico temprano; otras investigaciones podrian suscitarse
entorno a, como el maestro después de movilizar sus concepciones puede disefiar tareas
educativas para promover en el aula de clase pensamiento algebraico temprano, a partir de

la objetivacion de medios semiéticos y formas de pensamiento algebraico.

Finalmente, podria dilucidarse una investigacion donde se analicen los procesos de
generalizacion algebraica y generalizacidn aritmética como medios posibles para darle
significado al pensamiento matemaético, para que, en su desarrollo y maduracion, a través
de tareas del aula, los maestros de basica primaria, a partir de la movilizacion de sus
concepciones, promuevan pensamiento algebraico temprano sin recurrir a signos

alfanuméricos del algebra.

5.3. Dificultades y oportunidades en la investigacién

Si bien el objetivo de la investigacion no era disefiar una ruta metodoldgica que pudiese
ser tenida en cuenta, para iniciar procesos donde se propenda por la movilizacion de
concepciones en los maestros de basica primaria para el desarrollo del pensamiento

algebraico temprano, se quiere dejar enunciada una posible ruta, emanada de los resultados
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de este estudio, la cual pueda ser tenida en cuenta en procesos de formaciény a la vez ser
ampliada en posibles investigaciones asociadas a este fenémeno de estudio, asi como en la
linea de transformacién de la educacion desde la investigacion, la innovacién y las Tic, la
cual acompariaré como maestra investigadora en su gestion y desarrollo desde el plan

educativo del municipio de Abejorral, como se describid en este capitulo.

Asi entonces, se propone una ruta que inicie con la conformacion de colectivos de
maestros, aquellos que, en la construccién de comunidad académica, posibiliten la
interaccion, el dialogo, el compartir de ideas, palabras, gestos, sensaciones, pensamientos
que permitan explorar, interpretar y analizar concepciones sobre el pensamiento algebraico
temprano, su inclusion en el curriculo y la promocién desde los primeros grados de
escolaridad. Posteriormente, proponer tareas que posibiliten desarrollar pensamiento
algebraico, y posibilitar reflexiones individuales y en colectivo que permitan la
movilizacion de estas concepciones encontradas para su promocion temprana; finalmente,
realizar formacién permanente que propicie la maduracién del pensamiento matematico
para que emerjan formas de pensamiento algebraico desde la objetivacion de medios
semioticos, asi como el sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la designacion
simbolica, elementos caracteristicos para la emergencia del pensamiento algebraico factual,

contextual y simbdlico.
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Dentro de la investigacion se presentaron algunas dificultades asociadas en el
tratamiento de la informacion, pues la cantidad de datos fue amplia y el procesamiento
manual tomé mayor tiempo del previsto; por esta condicion, pudo ser conveniente hacer
uso de alguna herramienta que favoreciera la sistematizacion de la informacion como a
través de los procesos de codificacion y categorizacion. Pese a esta situacion, la

informacion fue categorizada de manera satisfactoria, aunque el proceso tardé mas tiempo.

Otro asunto que pudo ofrecer un reto en la investigacion estuvo asociado con el disefio
de tareas de formacion de caracter algebraico, pues las seleccionadas fueron inspiradas en
otros autores; aungue en la investigacion no fue contemplado que la investigadora disefiara
actividades originales, si cabe reconocer que en el devenir del estudio fue reconocida la
posibilidad de pensar y crear situaciones enmarcadas en el pensamiento algebraico de
autoria personal y con apoyo de las maestras participantes, sin embargo el tiempo del

desarrollo del estudio transcurrio sin lograr este propdsito.

Otra dificultad del estudio estuvo asociada a la pandemia mundial del Covid — 19, la
cual fue declarada por la OMS una emergencia de salud publica de preocupacion
internacional el 30 de enero de 2020 y que sin duda, con sus altos indices de contagios,
muertes, afectaciones sociales, econémicas, labores, generd en mi como maestra

investigadora, temor, angustia, estrés y miedo; estas sensaciones suscitaron una fuerte carga


https://www.paho.org/es/noticias/30-1-2020-oms-declara-que-nuevo-brote-coronavirus-es-emergencia-salud-publica-importancia
https://www.paho.org/es/noticias/30-1-2020-oms-declara-que-nuevo-brote-coronavirus-es-emergencia-salud-publica-importancia
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emocional para enfrentar el ambito familiar y laboral, generando demora en la elaboracion

final del documento.



157
Referencias

Agudelo, C. (2000). Una innovacion curricular que enfoca el proceso de transicion entre el
trabajo aritmético y el algebraico. Tunja: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de

Colombia.

Agudelo, C. (2005). Explicaciones de ciertas actitudes hacia el cambio: las concepciones de
profesores y profesoras de matematicas colombianos(as) sobre los factores
determinantes de su practica de ensefianza del algebra escolar. Revista EMA, 10(2 y

3), 375-412.

Agudelo, C. (2007). Promocion de una ensefianza para la comprension en el Inicio del

trabajo algebraico escolar. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

Ayala, R. (2008). La metodologia fenomenoldgica-hermenéutica de M. Van Manen en el
campo de la investigacion educativa. Posibilidades y primeras experiencias. Revista
de investigacion, 26 (2), 409-430. Recuperado de: https://

revistas.um.es/rie/article/view/94001.

Bajtin, M. (2009). Estética de la creacion verbal. México: Publimex.

Bednarz, N.; Kieran, C. & Lee, L. (1996) Approaches to Algebra: perspectives for

Research and Teaching. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.



158

Blanton, M., & Kaput, J. (2005). Characterizing a Classroom Practice That Promotes
Algebraic Reasoning. Journal for Research in Mathematics Education, 36(5), 412-

446.

Brizuela, B., Martinez, M., & Cayton-Hodges, G. (2013). The impact of early algebra:
Results from a longitudinal intervention. Journal of Research in Mathematics

Education, 2(2), 209-241.

Cai, J., & Knuth, E. (2011). Early algebraization. A global dialogue from multiple

perspectives. Berlin, Alemania: Springer-Verlag.

Cai, J., & Knuth, E. (2011). Early algebraization: A global dialogue from multiple

perspectives. London New York: Springer Science & Business Media.

Carraher, D., & Schlieman, A. (2007). Early algebra and algebraic reasoning. En F. L. Jr.,
Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (Vol. 2,

pags. 669-706). NCTM, NC. Recuperado el abril de 2017, de https://goo.gl/cf1G4u

Castro, W. (2011). Evaluacion y desarrollo de competencias de analisis didactico de tareas
sobre razonamiento algebraico elemental en futuros profesores. Recuperado el 13 de
abril de 2017, de Teoria y metodologia de investigacién en educacion matematica:

http://www.ugr.es/~jgodino/Tesis_doctorales/Walter_Castro_tesis.pdf

Castro, W. (2014). Razonamiento algebraico elemental: propuestas para el aula. Revista

cientifica, 3(20), 138-147. Obtenido de https://revistas.udistrita



159

Castro, W., & Godino, J. (2008). Evaluacién del razonamiento algebraico elemental en
futuros maestros: Un estudio exploratorio. En R. Luengo, B. Gomez, M. Camacho,
& L. Blanco, Investigacién en Educacion Matematica. XII Simposio de la SEIEM

(pags. 273-282). Badajoz.

Castro, W., Godino, J., & Rivas, M. (2011). Razonamiento algebraico en educacion
primaria: Un desafio para la formacion de maestros. En G. Garcia, Memorias del

12° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa (pags. 92-99). Armenia: Gaia.

Colbert, V. (1999) Mejorando el acceso y la calidad de la educacion para el sector rural
pobre. El caso de la Escuela Nueva en Colombia. Revista Iberoamericana de

educacion (20), 107 — 135.

Denzin, N., Guba, E. & Lincoln, Y. (1994). Competing paradigms in qualitative research.

Handbook of qualitative research. Park, CA: SAGE Publications.

Filloy, E.; Rojano, T. & Puig, L. (2008). Educational algebra: A theoretical and empirical

approach. Berlin: Springer.

Godino, J., Aké, L., Gonzato, M., & Wilhelmi, M. (2014). Niveles de algebrizacion de la
actividad matematica escolar. Implicaciones para la formacion de maestros.

Ensefianza de las Ciencias, 1(32), 199-219.

Godino, J., Castro, W., Aké, L., & Wilhelmi, M. (2012). Naturaleza del razonamiento
algebraico elemental. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, 26(42B), 483-

o11.



160

Guacaneme, E., Obando, G., Garzon, D., & Villa-Ochoa, J. (2013). Informe sobre la
Formacion inicial y continua de Profesores de Matematicas: El caso de Colombia.

Cuadernos de Investigacion y Formacion en Educacion Matematica, 11-49.

Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, M. (2014). Metodologia de la Investigacién,
disefios del proceso de investigacion cualitativa y recoleccion de los datos. Sexta

edicidn, 396-506.

Kaput, J. (1998). Teaching and learning a new algebra with understanding. Dartmouth,
MA: National Center for Improving Student Learning and Achievement in

Mathematics and Science.

Kaput, J. (2000). Transforming algebra from an engine of inequity to an engine of
mathematical power by “algebrafying” the K-12 curriculum. Dartmouth, MA:
National Center for Improving Student Learning and Achievement in Mathematics

and Science.

Kieran, C. (1989). The early learning of algebra: A structural perspective. En S. Wagner, &
C. Kieran, Research agenda for mathematics education: Vol. 4. Research issues in

the learning and teaching of algebra (pags. 33-56). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Kieran, C. (2004). Algebraic Thinking in the Early Grades: What Is I1t? The Mathematics

Educator, 18(1), 139-151.

Kieran, C. (2006). Research on the learning and the teaching of algebra: A broadening of

sources of meaning. En A. Gutiérrez, & P. Botero, Handbook of research on the



161

psychology of mathematics (pags. 23-49). Rotterdam, The Netherlands: Sense
Publishers.

Kieran, C. (2007). Learning and teaching algebra at the middle school through college

levels. En F. L. Jr, Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and

Learning. Charlotte NC: New Age Publishing; Reston, VA: National Council of

Teachers of Mathematics.

Mason, J. (2008). Making use of children’s power to produce algebraic thinking. En J.

Kaput, D. Carraher, & M. Blanton, Algebra in the Early Grades (pags. 57-94). New

York: Lawrence Erlbaum Associates & National Council of Teachers of
Mathematics.
Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Matematicas. Lineamientos Curriculares.

Bogota: Ministerio de Educacion Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares Basicos de Competencias. Bogota:
Ministerio de Educacion Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2010). Manual de implementacion escuela nueva.

Generalidades y Orientaciones Pedagogicas para Transicion y Primer Grado.

Bogota: Ministerio de Educacién Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2016). Derechos Béasicos de Aprendizaje. Bogota:

Ministerio de Educacién Nacional.



162

Ministerio de Educacion Nacional. (2016). Matrices de Referencia. Bogota: Ministerio de

Educaciéon Nacional.

Ministerio de Educacién Nacional. (2017). Mallas de Aprendizaje. Bogota: Ministerio de

Educacién Nacional.

Molina, M. (2006). Desarrollo de pensamiento relacional y comprension del signo igual por
alumnos de tercero de educacion primaria. Tesis doctoral. Granada: Universidad de

Granada.

Molina, M. (2007). La integracion del pensamiento algebraico en educacion primaria. En
M. Camacho, P. Flores, & M. Bolea, Investigacion en educacién matematica (pags.
53-70). San Cristdbal de la Laguna, Tenerife: Sociedad Espafiola de Investigacion

en Educacion Matematica, SEIEM.

Molina, M. (2009). Una propuesta de cambio curricular: integracion del pensamiento

algebraico en educacion primaria. PNA, 135-156.

Moretti, V. D. (2007). A Atividade Orientadora de Ensino como Unidade entre Ensino e
Aprendizagem. En M. O. Moura, A atividade pedagdgica na teoria Historico-

Cultural (p.213). Brasilia: Liber Livro.

National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for school

mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.



163

-NCTM-, N. C. (1998). Curriculum and evaluation standards for school mathematics.

Reston, United States: National Council of Teachers of Mathematics.

Ponte, J. (1994). Mathematics teachers’ professional knowledge (plenary conference). (P.
Ponte, & F. Matos, Edits.) Proceedings of the XVIII International Conference for

the Psychology of Mathe-matics Education (PME), I, 195-210.

Ponte, J., & Chapman, O. (2006). Mathematics Teachers’ Knowledge and Practice. En A.
Gutierrez, & P. Boero, Handbook of research on the psychology of mathematics
education: Past, present and future (pags. 461-494)). Rétterdam The Netherlands:

Sense.

Ponte, J., & Chapman, O. (2008). Preservice mathematics teachers’ knowledge and
development. En L. English, Handbook of international research in mathematics

education (pags. 225- 236).

Ponte, J., Zaslavsky, O., Silver, E., Borba, M., Van den Heuvel-Panhuizen, M., Gal, H., &
Chapman, O. (2009). Tools and Settings Supporting Mathematics Teachers’
Learning in. (R. Even, & D. Ball, Edits.) The Professional Education and
Development of Teachers of Mathematics, 185 - 209. doi:10.1007/978-0-387-

09601-8 17

Radford, L. (2000). Sujeto, objeto, cultura y la formacién del conocimiento. Educacién

Matematica, 12(1), 51-69.



164

Radford, L. (2002). Algebra as tekhne: artefacts, symbols and equations in the classroom.

Mediterranean Journal for Research in Mathematics Education, 1 (1), 31-56

Radford, L. (2003). Gestures, Speech, and the Sprouting of Signs: A Semiotic-Cultural
Approach to Studens” Types of Generalization. Mathematical Thinking and

Learning, 5(1), 37-70.

Radford, L. (2006). Algebraic Thinking and the Generalization of Patterns: A semiotic
perspective. Proceedings of the 28th Conference of the International Group for the

Psychology of Mathematics Education, Mérida: Universidad Pedagdgica Nacional.

Radford, L. (2010a). Layers of generality and types of generalization in pattern activities.

PNA, 4(2), 37-62.

Radford, L. (2010b). Algebraic thinking from a cultural semiotic perspective. Research in

Mathematics Education, 12(1), 1-19.

Radford, L. (2011). Grade 2 students’ non-symbolic algebraic thinking. En J. C. Knuth,
Early Algebraization. A global dialogue from multiple perspectives (pags. 303-322).

Berlin, Alemania: Springer-Verlag.

Radford, L. (2012). Early algebraic thinking: Epistemological, semiotic, and
developmentalopmental issues. En S. J. Cho, Proceedings of the 12th International
Congress on Mathematical Education (ICME-12) (pégs. 675-694). Seul, Korea:

National University of Education.



165

Radford, L. (2013a). Investigacion en Didactica de la Matematica. Homenaje a
Encarnacion Castro. En L. Rico, M. Cafadas, J. Gutiérrez, & M. Molina (Edits.).

Granada, Espafia: Comares.

Radford, L. (2013b). Three key Concepts of the theory of objectification: Knowledge,

knowing, and learning. Journal of Research in Mathematics Education, 2(1), 7-44.

Schliemann, A., Carraher, D., & Brizuela, B. (2007). Bringing out the algebraic character
of arithmetic: from children's ideas to classroom practice. Mahwah, NJ: Lawrence

Erlbaum and Associates.

Schliemann, A., Carraher, D., Brizuela, B., Earnest, D., Goodrow, A., & Lara-Roth, S.
(2003). Algebra in elementary school. En N. Pateman, B. Dougherty, & J. Zilliox,

Proceedings of the 27th PME International Conference (pags. 127-134).

Van Manen, M. (2003). Investigacion educativa y experiencia vivida. Ciencia humana para

una pedagogia de la accion y de la sensibilidad. Barcelona: Idea books.

Vergel, R. (2014). Formas de pensamiento algebraico temprano en alumnos de cuarto y
quinto grados de Educacién Bésica Primaria (9-10 afios). Bogota: Universidad

Distrital.

Vergel, R. (2015a). Generalizacion de patrones y formas de pensamiento algebraico

temprano. PNA, 9(3), 193-215.



166

Vergel, R. (2015b). ; Como emerge el pensamiento algebraico? El caso del pensamiento

algebraico factual. UNO Revista de Didactica de las Matematicas, 68, 9-17.

Vergel, R. (2016a). Sobre la emergencia del pensamiento algebraico temprano y su
desarrollo en la educacion primaria. Bogota: Universidad Distrital Francisco José de

Caldas.

Vergel, R., & Rojas, P. (2018). Algebra escolar y pensamiento algebraico: aportes para el

trabajo en el aula. Bogota: UD.

Wagner, S., & Kieran, C. (1989). An agenda for research on the learning and teaching of
algebra. In: Research Issues in the Learning and Teaching of Algebra. Reston, VA:

NCTM-LEA. p. 220 -237.

Zapata, S. M. (2020). Transformacion del conocimiento profesional del profesor de
matematicas de primaria en el contexto del pensamiento algebraico temprano. Tesis

Doctoral. Medellin: Universidad de Antioquia.



167
AnNexos

Anexo 1. Consentimiento informado de las maestras participantes en la investigacion

UNIVERSIDAD FACULTAD DE EDUCACION
DE ANTIOQUIA
st DEPARTAMENTO DE EDUCACION AVANZADA
PROGRAMA DE DOCTORADO EN EDUCACION

INVESTIGACION EN CURSO: MOVILIZACION DE LAS CONCEPCIONES DEL
MAESTRO DE BASICA PRIMARIA, PARA EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO ALGEBRAICO TEMPRANO

ESTUDIANTE DE MAESTRIA: July Marcela Londofo Ospina
OBJETIVO GENERAL: analizar como el maestro de basica primaria mowiliza sus
concepciones para el desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Apreciado(a) maestro(a):

Le solicitamos el favor de firmar el siguiente consentimiento informado, en el que acepta,
de manera voluntaria ser observado(a), filmado(a), grabado(a) o fotografiado(a), cuando se
realicen actividades relacionadas con las interacciones y discusiones que se generen en la
comunidad de profesores; ademas, permite la revision de todas las producciones orales y
escritas, con el fin de dar consecucion al objetivo general del mencionado trabajo de
maestria.

Es importante aclarar que, en todo momento del estudio, la investigadora se compromete a:
o Guardar y proteger la pnivacidad de los y las participantes.
o Proteger tanto la identidad de los y las participantes, como sus contribuciones al
estudio.
e Garantizar que solo la investigadora tendra acceso a la informacion brindada por los
y las participantes.

Su firma abajo indica que usted decidi6 participar en este estudio.

Nombre del o la participante: | |
Cédula: | | v

Lugar y fecha (dia/mes/afo): 0 2 real-Ant.
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Anexo 2. Autobiografias de las maestras participantes en la investigacion

Maestra Sol. Soy docente de Basica Primaria, en los grados de cuarto y quinto de la
I.E.R Zoila Duque Baena. Licenciada en educacion basica primaria y promocion a la
comunidad y Especialista en pedagogia de la recreacion ecoldgica, trabajo con el modelo
educativo de escuela nueva, un modelo flexible que me parece muy importante para el
trabajo con aulas multigrado, donde trabajamos con diferentes grados y con todas las areas,
es un modelo que permite interactuar mas con los estudiantes y tener como orientador las
guias para llevar los procesos educativos. En mi experiencia he tenido la oportunidad de
trabajar con la escuela graduada y creo que alli uno se limitaba a la preparacién de un
material para dictar las clase y pare de contar, todos los estudiantes en el aula estan en el
mismo tema y uno se remitia como decian anteriormente a dictar o tiza y tablero, este
modelo me ha permitido pensarme otras posibilidades, estrategias de llegar a mis
estudiantes, porque implico el reto de tener varios grados al mismo tiempo, esperando lo

mejor de su maestra.

Desde muy pequefia jugaba a ser profesora, por lo que sofiaba que en algiin momento
con mi esfuerzo y con el apoyo de mi familia lo iba a lograr. El gusto por la docencia estaba
desde mi primaria y se afianzo méas cuando pase a la secundaria, veia cada vez mas cercano
cumplir con este suefio. Recuerdo de forma muy particular a mis profes y comparaba la
forma de ensefiar de ellos, en ese entonces eran muy fuertes con nosotros y me indignaba
que me trataran mal a mi y a mis compafieros(as), esto hizo que mi deseo fuese fuerte de
hacerme docente, para mostrar que habian otras formas de ensefiar y tratar mejor a los

estudiantes. También mi deseo de ser docente parte del gusto por la integracion permanente
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con los nifios y por el amor al trabajo, experiencia de vida y profesion en la que llevo 27

anos.

Después de terminar mi bachillerato y con la claridad que lo que queria era dedicarme a
los nifios y a la comunidad desde mi labor como docente, se abrieron las puertas en el
Magdalena Medio con la ayuda de un Jefe de Nucleo de ese entonces, me ofrecieron unos
reemplazos los cuales se hacian mediante la modalidad de contratos fijos y fue algo
complejo porque finalmente termine trabajando gratis, pero con la satisfaccion que estaba
haciendo lo que me gustaba. Me ofrecieron luego otro contrato en el Corregimiento de la
Danta en Sonsén y lo tomé con mucho miedo pensando en que la parte econémica se podia

perder nuevamente, pero siempre con la conviccion de seguir creciendo en mi labor.

Finalmente empecé a percibir ingresos y me enruté casi que inmediatamente a hacer la
Licenciatura con la Universidad Santo Tomas, sabia que era un paso mas, para afianzarme
mejor en mi profesion. Mientras estudiaba en la universidad seguia laborando mediante la
modalidad de contratos y al tiempo cuando se dio la posibilidad de vincularme ya habia
culminado mis estudios de pregrado. Después tuve la posibilidad de regresar al municipio y
me afiancé como docente en la I.LE.R Zoila Dugue Baena, donde he podido ensefiar a

muchos nifios y nifias con amor y dedicacion para ayudar a transformar sus vidas.

Mi interaccidn con las matematicas es muy buena, aungque no es mi area de formacion
me gusta mucho, disfruto aprendiendo de los conocimientos matematicos para ensefiarlos a
mis nifios, y que asi ellos también puedan tener una buena interaccion, desde la preparacion

de los temas, trato de ilustrarme de la mejor manera para llegar con mayor seguridad a
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ellos, quienes responden de forma satisfactoria, incluso he recibido comentarios de algunos
padres de familia diciendo que mi formacion pareciese fuera en el area de matematicas, eso
me hace sentir muy bien. He buscado métodos para que mi ensefianza sea didactica y mis

estudiantes disfruten de dicha materia, propiciando asi que ellos no le cojan fobia.

Maestra Luna. Soy docente de basica primaria en los grados de primero y segundo en
la Institucion Educativa Rural Zoila Duque Baena, Sede Educativa Maria Restrepo de
Restrepo, lugar en el que trabajo feliz por el amor de mis nifios. Normalista Superior,
Licenciada en educacion basica con énfasis en matematicas, Especialista en ludica

educativa y Magister en educacion.

Desde muy nifia siempre me incliné hacia la profesion docente y ello se reflejaba en mis
juegos, pues siempre me gustaba ser la profesora cuando jugdbamos a la escuelita. Cuando
Ilegué a la adolescencia siempre tuve afinidad con los nifios y las nifias y me llamaba la
atencion el trabajo con ellos. Cuando estuve en la media quise perfilarme hacia la profesion
médica pero siempre predomind el gusto por la docencia y de hecho me iba muy bien
cuando en la Escuela Normal Superior nos pusieron a pagar el servicio social en las
guarderias comunitarias. Disfrute mucho este espacio y considero que fue uno de los
momentos que me ayudo a definir mi vocacion. Finalmente me gradué y tuve la
oportunidad de cursar el ciclo complementario donde pude fortalecer mi amor por la

profesion y tener un buen desempefio.
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Mi primera experiencia en la docencia fue en la Fundacién Educadora Infantil Carla
Cristina donde trabaje la estrategia de atencion a la primera infancia del programa Buen
Comienzo en los niveles de jardin y transicion en la ciudad de Medellin. Luego, pase a
laborar en la IER Zoila Dugue Baena donde trabajo con los estudiantes de primeroy

segundo bajo el modelo de escuela nueva hace 12 afios.

En el afio 2013 tuve la oportunidad de ser docente tutora del Programa Todos a
Aprender del MEN en el corregimiento de Margento del municipio de Caucasia en el
departamento de Antioquia, donde trabaje con docentes en estrategias de mejoramiento de
la ensefianza de las areas de lenguaje y matematicas, fue una experiencia de vida a nivel
personal y profesional que me dejo huellas significativas y me confirmo la importancia de
la formacion docente para reflexionar sobre la practica y aportar mejores procesos a

nuestros estudiantes.

A partir de mis afos de experiencia en el modelo educativo flexible de Escuela Nueva,
puedo decir que permite la flexibilizacion de la ensefianza en términos del contexto,
importante para un pais como Colombia que posee tanta poblacién rural, en tanto el modelo
permite que los estudiantes de zonas rurales puedan acceder de manera formal a la
educacion. En este sentido da respuesta a una necesidad de aula multigrado y se adapta a

las condiciones culturales y a la heterogeneidad de la poblacién.

Considero a su vez, que el modelo tiene fortalezas y debilidades, puesto que las guias
permiten un aprendizaje autonomo y al ritmo del estudiante, pero a su vez el sistema

escolar gubernamental no va en correspondencia a esta flexibilizacion, nos exigen periodos
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académicos y promociones al finalizar el afio. Asi mismo considero que las guias de
aprendizaje son un gran apoyo, pero se hace necesario acudir a otras estrategias de
ensefianza y aprendizaje, por ejemplo, considero que las del grado primero no corresponden
al nivel escolar de los nifios de este grado, ya que los nifios requieren de una metodologia
personalizada para iniciar sus primeras bases. Por otra parte, en el grado segundo, oriento
los procesos de aprendizaje desde el trabajo con las guias de aprendizaje, pero también

realizd algunas adaptaciones curriculares.

La interaccion con las matematicas en los grados donde ensefio es muy didactica en
tanto trato de que las actividades sean llamativas para los estudiantes y para mi. Acudo
mucho al juego y a los diversos materiales del medio que permiten su aplicacion. Aunque
para los estudiantes en grados iniciales las matematicas son como un monstruo gigante y

complejo, yo trato de hacer que estas sean llamativas y de facil comprension.

Maestra Estrella. Soy docente de preescolar en la Institucién Educativa Rural Zoila
Duque Baena, sede Maria Restrepo de Restrepo. Soy licenciada en pedagogia infantil de la
Universidad de Antioquia, actualmente estudiante de especializacion en pedagogia y
didactica de la Universidad Catolica de Oriente. El modelo educativo de la sede es el de
escuela nueva, el cual se caracteriza, entre otras cosas, porque cuenta con un maestro
multigrado, es decir, aquel que atiende varios grados al tiempo. Este modelo se basa en las
Pedagogias Activas, una metodologia de interaccion comunitaria, dando un especial

protagonismo a las familias y una propuesta didactica soportada por unidades y guias
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basadas en los lineamientos y estandares propuestos por el MEN, las cuales presentan una
secuencia didactica para las areas fundamentales y son el recurso base que utilizan los

docentes.

Llegue a la practica educativa pocos meses después de haber obtenido mi titulo como
licenciada, en esta experiencia dure 2 afios, la cual consisti6 en el trabajo con un grupo de
29 nifios entre los 2 y 3 afios de edad en el proyecto de Buen comienzo Antioquia, en esta
oportunidad debiamos de pensarnos practicas pedagogicas que permitieran el desarrollo de
competencias en los nifios y nifias de primera infancia, bajo el modelo del constructivismo
y teorias como las de Ausubel, Bruner, Montessori; de alli pase a vincularme en el sector
publico desde el 2015, sumando asi 7 afios de experiencia entre uno y otro. Pero, antes de
esto, debo contar que desde muy pequefia quise ser profe de preescolar y este deseo no
nacié de un gusto por los nifios y las nifias, fue mas bien por la posibilidad que me dio la
vida de ver a mi mama (quien es maestra jubilada) en el aula de clases en una escuela rural,
al crecer viendo como la educacién, a través de ella, era decisoria en la vida de los nifios y
nifias empezo a crecer en mi el deseo de ser maestra y méas aun en los primeros afios, los

cuales son determinantes para el ser humano.

Poco sabia yo en esos afios de lo que era pedagogia y que detras de todo lo que ella hacia
habia intencionalidades definidas y pensadas bajo una serie de competencias que queria
desarrollar en sus estudiantes, sin embargo, me sorprendia las habilidades que desarrollaban
sus estudiantes entre una visita y otra, las cuales eran esporadicas. Asi pues, una vez
terminado mi bachillerato en la Escuela Normal Superior de Abejorral, se me dio la

posibilidad de ingresar a la universidad y de mudarme a la ciudad a construir mi proyecto
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de vida, con unas bases so6lidas que me permitieron culminar los diez semestres de la
licenciatura y me abrieron las posibilidades que tiene el estudio de la pedagogia no solo

como campo aplicado sino también en aspectos investigativos.

Finalmente, en mi experiencia con los nifios y las nifias de preescolar, puedo decir
que ellos se relacionan con las matematicas desde lo cotidiano, es decir, desde el uso en el
contexto, ellos aprenden a clasificar sin saber desde lo tedrico el concepto y su significado,
hacen ejercicios de aritmética al sumar los animales que pueden tener en sus casas o el
numero de familiares con los que vive. Mi idea ha sido cambiar la concepcion de las
matematicas como la materia aburrida, al potenciar esta dimensién humana se desarrolla el
pensamiento ldgico, porque para mi las matematicas van mas alla del aprendizaje de
férmulas o teoremas, es el desarrollo del pensamiento critico, es ensefiar a razonar, de

manera que puedan usar estas habilidades en contexto.
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Anexo 3. Participacion en eventos y publicaciones

En el transcurso de la investigacion tuve la oportunidad de participar en la XV
Conferencia Interamericana de Educacion Matematica (CIAEM), XV Inter-American
Conference on Mathematics Education, realizada en la ciudad de Medellin, Antioquia,

Colombia, entre el 05y el 10 de mayo de 2019.

En dicha Conferencia Interamericana presente la Comunicacion Breve: Movilizacién de
las Concepciones en la Actividad Matematica para la Ensefianza del Algebra Temprana, la
cual posteriormente fue publicada como articulo en el libro: Comité Interamericano de
Educacién Matematica (2020). Educacion Matematica en las Américas 2019. Editores:

Yuri Morales-Lopez y Angel Ruiz. RepUblica Dominicana: Autor.



