P

."; 1 :_.‘.':
" i 3 -
y
ﬁ -~

N g

=
8L ’

i

"
o
€
el
=
4
(0]
z
(%]
(%]
-
o
N
(0]
2
[
o
Q
£
=0
2
Q.
[0}
(%]
o~
=
)
£
-,
z
=
[e]
c
<
Re)
=
2
[
[
[}
<
i)
>~
e
oo
(9}
c
.0
O
1)
S
[0}
el
O
.0
2
(8]
Ne}
)
a
=l
(0]
7
(o]
.0
=
N
e
O
(9]
O
o
o
x
9
>
%
el
[$]
[
>~
[e]
o
Q.
[0}
el
B
k7
>
Q
el
:0
o

EL ARITMETICA COMO BASE, INDISPENSABLE
PARA EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA »

(DEL ARITMETICA AL ALGEBRA, UN EJEMPLO DESDE LA TEORIA APOE)
D

Arithmetic as an essential base for learning algebra (From arithmetic to algebra, an example
based on APOS Theory)

-081015494400 -

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04 - 2017

Daniela Hernéndez Jaramillo, Jesus Alfonso Noriega Mdérquez
DIVISION DE INVESTIGACION Y POSGRADO, FACULTAD DE INGENIERIA,
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO. PONTIFICIA UNIVERSIDAD
E-mail: danielahjaramillo@hotmail.com
E-mail: jalfonsonoriega@gmail.com

Ll

AN

/

’
Py
<y
P

'»,



RESUMEN:

En este trabajo se presenta un panorama muy general acerca del papel que juega el dlgebra dentro

de la educacién matemdtica, asi como el proceso de transicién por el cual pasan los estudiantes

que inician sus estudios de esta materia. Para enfatizar la importancia del élgebra en la formacién
escolar se muestran algunas estadisticas de las pruebas estandarizadas PISA. Se aborda la relacién
que existe entre los conocimientos aritméticos que posee el estudiante y el aprendizaje de conceptos

y procedimientos algebraicos, y, basdndonos en la teoria APOE, (acciones, procesos, objetos y
esquemas) se ejemplifica la importancia de contar con bases aritméticas sélidas para la construccién de
los conceptos y conocimientos algebraicos. Por Gltimo, se abre la puerta a la generacién de propuestas
diddcticas para realizar esa transicién desde la aritmética hacia el dlgebra.

Palabras clave: dlgebra, APOE, aritmética, PISA

ABSTRACT:

In this paper we present a very general view of the roll that algebra plays inside mathematics educa-
tion, as well as the transition process that students go through when they initiate their studies on this
subject. To emphasize on the importance of algebra during formal education, we show some statistical
data collected from PISA standardized tests. We discuss the connection between the arithmetic knowle-
dge that students possess and the learning of algebraic concepts and procedures, and, based on APOS
(actions, processes, objects, schemes) theory we provide an example of the importance of having a
solid arithmetic knowledge base for the construction of algebraic concepts. Lastly, we open the door for
the generation of didactical proposals to work on that transition from arithmetic towards algebra.

Key words: algebra, arithmetic, APOS, PISA
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INTRODUCCION
Pruebas PISA

El sistema educativo en México estd constantemente
sometido a cambios politicos y sociales que impactan en
la educacién en general y en la educacién matemdtica en
particular. Con todos estos cambios es importante que
profesores, investigadores y estudiantes tengan claros los
objetivos que se persiguen en la clase de matemdticas, asi
como la importancia de esta dentro y fuera de los contextos
escolares.

El proceso de ensefianza - aprendizaje de las
matemdticas es un tema conflictivo por si mismo que,
ademds, se ve constantemente afectado por factores
externos. Para darnos una idea de las dificultades que
afronta este proceso de ensefianza - aprendizaje,
podemos referirnos a evaluaciones estandarizadas de nivel
internacional, como lo es la prueba PISA.

la Organizacién para la  Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE) ha desarrollado el Programa
para la Evaluacién Internacional de Estudiantes, PISA por
sus siglas en inglés, como un estudio con fines comparativos
entre los sistemas educativos de los diferentes paises
adscritos a la OCDE. PISA evalta a estudiantes de 15 afos,
inscritos  principalmente en el nivel medio superior,
incluyendo también a estudiantes de nivel bésico
(secundarias generales, técnicas o telesecundarias). En
México, la evaluacién estandarizada PISA se aplica desde

el afio 2000. La finalidad de la evaluacién es identificar si
los estudiantes han adquirido una serie de competencias
consideradas necesarias para su desenvolvimiento en la
sociedad. Estas competencias van enfocadas a  los
dominios de lectura, ciencias y matemdticas.

En el dominio matemético el objetivo es evaluar la
competencia de alfabetizacién  matemdtica.  Esta
alfabetizacién matemdtica se refiere a “la capacidad de las
y los j6venes para analizar, razonar, modelar, argumentar
y comunicarse eficazmente cuando se enuncian, formulan
y resuelven problemas matemdticos en diferentes contextos
y situaciones” (Salas, 2012, pdg. 3).

La evaluacién PISA se aplica cada tres afios. En cada
ciclo de aplicacién se profundiza en alguna de las tres
dreas mencionadas, haciendo menor énfasis en las dos
dreas restantes. En los afios 2003 y 2012 el énfasis
principal estuvo en el dominio matemdtico. De la
informacién publicada por la OCDE (2013) sobre la
evaluacién PISA 2012 en México, podemos destacar
algunos datos estadisticos clave:

e De 2003 a 2012, México aumentd su matricula de
estudiantes de 15 afos inscritos a educaciéon formal
de un 58% a poco menos de un 70%.

* En matemdticas, el rendimiento de estos alumnos
también presenté un aumento, subiendo de una
media de 385 puntos en 2003 a 413 puntos en
2012.



* A pesar del aumento en la media, el 55% de los
estudiantes mexicanos no alcanzé el nivel de
competencias bdsicas en matemdticas. Los niveles
de competencia mds altos son alcanzados por
menos del 1% de los estudiantes mexicanos.

* le media obtenida por los estudiantes mexicanos,
413 puntos, queda por debajo del puntaje promedio
en la OCDE, 494 puntos, considerdndose como una
brecha equivalente a dos afos de escolaridad.

Ademds de estas estadisticas, podemos destacar algunos
resultados interesantes en cuanto a la visién de los
estudiantes sobre las matemdticas. El informe de la OCDE
sefala que los estudiantes mexicanos tienden a evitar las
matemdticas, pues a mds del 75% les generan sentimientos
de ansiedad, siendo este el porcentaje mds alto entre los
paises participantes en la OCDE. Esto desemboca en
resultados negativos a corto y largo plazo, afectando
directamente el rendimiento de los estudiantes y reduciendo
drésticamente las probabilidades de que dichos estudiantes
elijan profesiones que estén relacionadas con las
matemdticas.

México  tiene el desafio de  mejorar
significativamente los resultados obtenidos en la prueba
PISA para, cuando menos, alcanzar los puntajes promedio
de la OCDE. Cabe destacar que los resultados obtenidos
en las dreas de lectura y ciencias no difieren demasiado de
los obtenidos en matemdticas. Sin embargo, es bien sabido
que la ensefianza — aprendizaje de las matemdticas es uno
de los problemas a los que los sistemas educativos se
enfrentan constantemente.

Teoria APOE

Como se menciond en la seccién anterior, la ensefianza —
aprendizaje de las matemdticas es un proceso en conflicto
permanente. Investigadores en matemética educativa y
profesores de matemdtica de todo el mundo centran sus
esfuerzos en encontrar maneras de mejorar estos procesos.
Dentro de estos esfuerzos surgen teorias que pretenden
explicar, entre ofras cosas, cémo es que los estudiantes
adquieren o construyen los conocimientos y conceptos
matemdticos.

La teoria APOE, desarrollada por el profesor Ed
Dubinsky toma como base las ideas constructivistas creadas
por Piaget para el desarrollo del pensamiento légico en los

nifios. Dubinsky describe la teoria APOE (APOS por sus
siglas en inglés) como:

las siglas APOS  significan las acciones
(“actions”), los procesos (“processes”), los objetos
(“object”) y los esquemas (“schemes”). Estas son
las construcciones mentales que, segin esta
teoria, un individuo realiza para obtener
significados de las situaciones y de los problemas
matemdticos. Los mecanismos para hacer dichas
construcciones se llaman abstracciones reflexivas
e incluyen la repeticién, la interiorizacién, la

encapsulacién,  la  desencapsulacién,  la
coordinacién, la inversién, etcétera. (Dubinsky,
2000, p. 59).
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Lo cual indica cémo el individuo va formando, a
partir de abstracciones reflexivas, una concepcién de los
conceptos matemdticos. Llas ideas de Dubinsky se
fundamentan en los trabajos desarrollados por Piaget, los
cuales indicaban que el conocimiento no es lineal, el
individuo no aprende por la acumulacién continua de
nuevos conocimientos, es mds bien escalonado, Piaget las
denomina etapas las cuales representan niveles
cognoscitivos  caracteristicos, donde en cada nivel
cognoscitivo se realiza una reorganizacién de los
conocimientos adquiridos en la etapa anterior. (Piaget y
Garcia, 2004).

EL ALGEBRA

Muchas teorias en educacién matemdtica, la visién socio
critica de Skovsmose por ejemplo, defienden la idea de que
la matemética no es una serie de conceptos que deban
estudiarse y aprenderse o memorizarse, sino que se trata
de un conjunto de prdcticas sociales que influyen
fuertemente en la formacién de los futuros ciudadanos. Esto
implicaria que en la educacién matemdtica, profesores e
investigadores, deben buscar la manera de que, a través
de la matemdtica, los estudiantes desarrollen una
capacidad de andlisis, critica y reflexién que les permita
contribuir a la toma de decisiones dentro de la sociedad a
la que pertenecen. (Skovsmose, 1985).

Como profesores e investigadores reconocemos a la
matemdtica como una herramienta presente dentro y fuera

del contexto escolar, necesaria para comprender y manejar
las circunstancias que nos rodean.

Sin embargo, para los estudiantes la importancia de
las matemdticas no siempre estd clara y los docentes se ven
en la dificil tarea de justificar ante sus alumnos la necesidad
de estudiar matemdticas.

En el caso particular del élgebra, las investigaciones
en matemdtica educativa dejan més que clara la
importancia de la misma, no solo como herramienta para
el estudio de otras matemdticas, ciencias e ingenierias, sino
como elemento clave en el desarrollo del pensamiento
légico y racional que los estudiantes necesitardn dentro y
fuera de los contextos escolares. El aprendizaje del dlgebra
implica el desarrollo de estructuras mentales superiores,
generando en los estudiantes procesos mentales que no
podrian desarrollarse por si mismos.

Durante los estudios de bachillerato en México (15
— 18 afios) los estudiantes cursan al menos un semestre o
cuatrimestre de dlgebra e incluso, dependiendo del
sistema, un ciclo escolar completo. Por lo general estos
cursos se dan al inicio del bachillerato, al considerarse que
el élgebra es la matemdtica que les servird como base para
los cursos posteriores y, que si se tienen dificultades en los
cursos de dlgebra, entonces es muy probable que los
estudiantes presenten dificultades en el aprendizaje de los
conceptos que se estudiardn en cursos de matemdticas
posteriores, principalmente por las complicaciones en el
uso y comprensién del lenguaje algebraico. Sénchez y
Serna (2013) sefalan que el dlgebra estd presente en



innumerables formas, una de ellas serian las palabras,
consideradas como una generalizacién, incluso no dicen:
“Cada una tiene un significado en especifico, por lo tanto,
la palabra es un acto verbal del pensamiento, asi como el
dlgebra es el acto escrito que ayuda a la generalizacién y
a la resolucién de problemas en mateméticas” (Sdnchez y
Serna, 2013, pdg. 97)

En el afio 2008, el Departamento de Educacién de
los Estados Unidos presenté Foundations for succes: The
final report of The National Mathematics Advisory Panel. El
reporte sefiala que, aunque son muchas las dificultades que
los estudiantes enfrentan en su formacién matemdtica, las
politicas educacionales ven al dlgebra como una de las
preocupaciones  principales, considerando que los
conocimientos adquiridos durante los cursos de dlgebra
serdn necesarios para los cursos matemdticos que el
estudiante deba enfrentar mdés adelante. Ademds,
investigaciones muestran una fuerte relacién entre
completar exitosamente sus cursos de dlgebra en nivel
bachillerato, el éxito a nivel licenciatura y el nivel de
ingresos una vez que el estudiante se adentra en la vida
laboral.

Es tan grande el impacto del &lgebra en el desarrollo
del pais que, en 2006 el Presidente crea The National
Mathematics Advisory Panel, con la responsabilidad de
generar recomendaciones y propuestas para “fomentar un
mayor conocimiento y un mejor rendimiento matemdtico
entre los estudiantes estadounidenses.” (NMAP, 2008,

pdg. xiii)

DEL ARITMETICA AL ALGEBRA

Considerando el nivel de importancia que tiene el
aprendizaje del dlgebra dentro de la matemdtica educativa
no resulta exitrafio que numerosos investigadores y
profesores desarrollen diversas propuestas acerca del
método més adecuado para dar a los alumnos una primera
aproximacién al dlgebra que resulte exitosa y que siente las
bases adecuadas para sus futuros encuentros con las
matemdticas. Aunque diversos autores sefialan diferentes
métodos, con sus ventajas y desventajas, una opinidn
generalizada es la importancia de los conocimientos
previos del alumno, los cuales sentardn las bases para que
el alumno asimile, de forma correcta o no, la nueva
informacién.

Como lo describen Palarea, Ruano y Socas (2008)
inclusive los alumnos considerados como los mas
capacitados, matemédticamente  hablando,  presentan
grandes dificultades cuando inician sus estudios de
élgebra. Una de las razones para estas dificultades puede
explicarse en el hecho de que, al iniciarse en el élgebra,
los estudiantes traen consigo los conceptos, nociones y
enfoques de aritmética e interpretan al dlgebra como una
generalizacién de dichos conceptos aritméticos. No
obstante, el aprendizaje del dlgebra requiere un cambio en
las estructuras mentales del estudiante para pasar de
situaciones numéricas especificas a proposiciones mds
generalizadas. (Filloy y Kieran, 1989).
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Para los estudiantes, resulta extremadamente
complicado expresar y entender ideas en un lenguaje
matemdtico y, el proceso de transicién de lo informal a las
representaciones formales para la resolucién de problemas,
resulta dificil para los alumnos que se inician en el dlgebra.
Si a estas dificultades, naturales en el proceso de
aprendizaje, se afiade la falta de bases sélidas de
conocimientos previos, nos toparemos con una serie de
obstéculos y errores que serdn dificiles de subsanar. Es
importante que los profesores sean capaces de identificar
cudles son los errores bdsicos que comenten los alumnos,
ya que esto les brindard informacién valiosa acerca del
origen de estas concepciones erréneas.

Para la mayoria de los investigadores, estas
concepciones erréneas no son accidentales, si no que
tienen su origen en los procedimientos personales que los
alumnos eligen para darle tratamiento a un problema
algebraico. Estos procedimientos, a su vez, vienen dictados
por las experiencias anteriores de los alumnos en
matemdticas. En los Oltimos afios, muchos profesores e
investigadores en educacién matemdtica han centrado
esfuerzos en analizar los métodos més adecuados para
hacer la transicién de la aritmética al dlgebra,
considerando que es justamente en esa transicién donde
puede encontrarse la fuente de muchos de los errores y
dificultades que los estudiantes presentan al iniciar sus
estudios en dlgebra (Socas, 2007).

En Martinez, Rojas y Villanueva (2015) se realizé un
andlisis de tres cursos de matemdticas intensivos,

impartidos en la Escuela de Bachilleres de la Universidad
Auténoma de Querétaro.

) En dicho andlisis se consideraron los cursos de
Algebra |, Geometria Analitica y Célculo. De las
evaluaciones aplicadas durante el desarrollo del curso de
dlgebra, se detectaron una serie de errores o problemas de
aprendizaje que la mayoria de los estudiantes presentaban,
en este caso, se mencionan Unicamente las referentes al
dlgebra:

Curso Algebra
Principales Resta y suma de ndmeros enteros y
problemas fracciones;
detectados Multiplicacién;

Uso de signos;

Uso de signos de agrupacién;
Factorizacién;
Simbologia;
Conjunto de ndmeros.

Tal como las autoras sefialan, los principales errores
detectados en dlgebra se deben a la deficiencia en las
habilidades aritméticas de los alumnos, quienes encuentran
muy complicado entender y expresarse en el lenguaje
matemdtico. Con todo lo anterior, se vuelve evidente la
necesidad de contar con bases aritméticas sélidas antes de
iniciar a trabajar con dlgebra.



VISION DESDE APOE

Como se menciond al inicio del articulo, los trabajos de
Piaget indican que los individuos no aprenden de manera
lineal sino escalonada, lo cual implica que en el proceso
de aprendizaje el individuo realiza una reorganizacién de
los conocimientos que ya posee para afadir a sus
estructuras mentales el nuevo conocimiento, en este caso, el
concepto matemdtico.

Aqui radica la importancia de tener buenas bases
previas para aprender un nuevo concepto, si los niveles
anteriores  presentan incompetencias, deficiencias o
defectos serd dificil que los nuevos conocimientos queden
bien establecidos, ya que no podrén enlazarse los
conocimientos previos con los nuevos.

Para que la idea se entienda mejor se presenta un
ejemplo de la importancia de la aritmética en conceptos
algebraicos. Se analiza la resolucién de ecuaciones de
primer grado; para realizar este andlisis se hace una
descomposicién genética del concepto, esto es dividir dicho
concepto en las minimas partes que el alumno debe ir
aprendiendo, es plantear un camino en términos de
construcciones mentales que el estudiante debe seguir para
construir de manera exitosa el concepto. (Roa-Fuentes y
Oktag, 2010). La descomposicién genética se trabaja de la
construccién mental més simple, la accién, para terminar
con la mds compleja, el esquema; sin embargo, para
resaltar la importancia que tienen los niveles inferiores en
la formacién de nuevos conceptos realizaremos la

descomposicién del mecanismo mental mds complejo al
mds simple para poder recalcar la importancia que tienen
las bases previas antes de formar el conocimiento.

Resolucién de ecuaciones de primer grado

El concepto de resolucién de ecuaciones de primer grado
(REPG) lo tomaremos desde un punto de vista general,
donde el alumno no solo debe ser capaz de resolver la
ecuacién, sino que también sea capaz de interpretar
propiedades para analizarlas y poder resolverlas, y
ademés identificar problemas fuera del contexto
matemdtico. Es por esto que el concepto REPG puede ser
comprendido bajo tres conceptos que provienen de
diferentes construcciones mentales (Barbosa, 2003).

a) Interpretacién de REPG: podemos ver la resolucién
como un ente matemdtico que es necesario
interpretar y al cual lo podemos manipular a partir
de diferentes propiedades de los nimeros y de la
aritmética.

b) Resolucién de REPG: aqui es donde vemos qué tipo
de transformaciones son permitidas, cudl es el mejor
método para resolver el problema (algebraico,
gréfico, por software, efc.) o cémo se pueden
minimizar los cdlculos.

c) Identificacién de REPG: en esta parte es donde el
estudiante  debe  vincular  un  problema
descontextualizado y poder matematizarlo para
generar una ecuacién de primer grado y con esto
poder resolverla donde dicho resultado pueda
regresarlo a su contexto original.
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Estas tres diferentes construcciones mentales pueden
verse como esquemas de tal manera que hablemos del
esquema de interpretacién, el esquema de resolucién vy el
esquema de identificacién de resolucién de ecuaciones de
primer grado, a continuacién, se presentan las
descomposiciones de los tres esquemas.

Esquema de interpretacién

El esquema segin la teoria APOE es el conjunto de
mecanismos mentales necesarios para la concepcién del
concepto matemdtico. Quiere decir que es el conjunto de
acciones, procesos y objetos que se generaron para la
resolucién de ecuaciones de primer grado.

Obijeto
En este nivel el estudiante es capaz de concebir algunos
procesos que utilizé anteriormente para verlo como un
todo, generalizar los procesos, y construir transformaciones
sobre esta totalidad.

Aqui el estudiante es capaz de aplicar las
propiedades de los nimeros y la aritmética para interpretar
las ecuaciones, intuye como puede ser la respuesta de la
ecuacién, imagina como puede ser la gréfica y las
propiedades de la misma, es capaz de identificar una
ecuacién de primer grado con sus propiedades y
diferenciar la ecuacién de primer grado de otro tipo de
ecuaciones.

Proceso
En el nivel de proceso el estudiante es capaz de reflexionar
sobre el concepto, sin realizar acciones especificas sobre

él. Para nuestro ejemplo se dice que el alumno tiene la
concepcién de proceso del concepto REPG si tiene nociones
sobre las propiedades de las ecuaciones de primer grado,
si logra diferenciarlas de otro tipo de ecuaciones.

Sin embargo, no intuye cémo puede ser la respuesta
ni la gréfica de la misma, ademds que no puede utilizar las
propiedades de los nimeros para imaginar el posible
resultado de la ecuacién.

Accion
Es el nivel més simple, aqui el estudiante manipula
fisicamente el objeto, en este caso las ecuaciones de primer
grado.

En este nivel el estudiante intuye como es la ecuacién
de primer grado, la manipula y la compara con otro tipo
de ecuaciones, no puede relacionar las propiedades de los
nimeros con la ecuacién, no tiene bases para imaginar la
gréfica ni la posible solucién.

Pre-accion

Para que el estudiante pueda identificar las ecuaciones de
primer grado necesita ciertos conocimientos previos que se
denominan  pre-accién  (Barbosa, = 2003).  Estos
conocimientos son indispensables para comenzar a formar
el nuevo concepto, aqui es donde reside la importancia de
la aritmética, los conocimientos necesarios para el
concepto de REPG son: conocimiento de las propiedades
de los nimeros, conjuntos de los nimeros, algoritmos de las
operaciones aritméticas, propiedades de las operaciones
bdsicas, leyes de signos.



Sin estos conocimientos de pre-accién el estudiante no
podréd comenzar a identificar una ecuacién de primer
grado.

Esquema de resolucién

En este esquema se juntan los mecanismos mentales que
cred el estudiante para poder resolver las ecuaciones de
primer grado.

Obijeto
El estudiante tiene la concepcién de objeto de REPG cuando
es capaz de identificar el mejor método para las
ecuaciones que resuelve, ya sea de forma algebraica o
gréfica, domina las operaciones necesarias para la
resolucién y conoce las propiedades de las operaciones
para minimizar los célculos.

Proceso
Cuando el estudiante es capaz de resolver por un solo
método las ecuaciones de primer grado se dice que tiene
la concepcién de proceso del concepto.

Intenta resolver las ecuaciones de manera mecdnica,
a través de un algoritmo, generalmente el que mds domina,
pero no puede minimizar cdlculos por no conocer las
propiedades de las operaciones. No reflexiona sobre el
trabajo que realiza y lo lleva a cometer errores.

Accion
Se dice que el estudiante estd en el nivel de accién del
concepto REPG cuando utiliza valores uno a uno para
poder encontrar el valor que satisfaga la igualdad. No es

capaz de reflexionar sobre las propiedades de la ecuacién
y no conoce métodos para resolver el ejercicio, ni métodos
que minimicen cdlculos.

Pre-accion

Al igual que el esquema pasado se necesitan ciertos
conocimientos previos para poder comenzar con la
formacién del concepto de REPG. En este caso los
conceptos que necesita el estudiante son:

propiedades de las operaciones bdsicas, leyes de los
signos, algoritmos para las operaciones aritméticas y
conocimientos sobre grdficas de los nimeros reales.

Sin estas bases el alumno no puede concebir el
concepto de resolucién ya que no puede operar las
ecuaciones. Como en dlgebra se necesita un mayor nivel
de abstraccién mental, ya que se trabaja con variables y
ya no Unicamente con valores concretos como los nimeros,
es indispensable que tenga bien establecidas las bases de
la aritmética para poder crear la abstraccién.

Esquema de identificacién

No solo es importante la parte de resolver el problema e
identificar las propiedades de las ecuaciones, también se
enfoca en que el estudiante pueda identificar qué
problemas de la vida diaria pueden resolverse con
ecuaciones de primer grado, para esto se necesita que el
estudiante construya un esquema de identificacién de las
ecuaciones de primer grado.

Obijeto

En este mecanismo mental el alumno es capaz de identificar
problemas descontextualizados, pasarlos a una expresién
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que él pueda resolver como ecuacién de primer grado,
para, una vez resuelto la ecuacidn, regresar al contexto
original. Tiene la capacidad de identificar que problemas
son de primer grado y cudles no.

Proceso

En este nivel el estudiante tiene dificultades para identificar
que problemas se pueden resolver con ecuaciones de
primer grado y cudles no.

Utiliza el mismo método para todos los ejercicios sin
reflexionar en las partes que componen el problema. En los
ejercicios que, si logra pasar a ecuaciones de primer grado
y logra resolverlas, tiene dificultades en pasar el resultado
al contexto original.

Accion
Aqui el alumno intenta resolver el ejercicio desde un punto
de vista l6gico, utilizando solo algunos datos que identificé
en el problema, pero sin pasarlo a un contexto matemdtico.
No identifica la ecuacién de primer grado que caracteriza
el ejercicio, pero puede llegar a resolverlo.

Pre-accion

Al igual que en los esquemas pasados es fundamental que
el alumno posea ciertos conceptos previos, en este caso
seria una identificacién de las operaciones aritméticas
desde un punto de vista fuera del contexto matemdtico. Que
sea capaz de identificar cuando utilizar fuera del aula las
operaciones y como utilizarlas, identifica los datos
principales y la idea de lo que se le pide.

COMENTARIOS FINALES

Desde la teoria constructivista de Piaget se viene
destacando la importancia de considerar los conocimientos
previos del individuo cuando se pretende que este adquiera
nuevos conocimientos y, a pesar de que en el sistema
educativo se aceptan estas teorias constructivistas como
base para el desarrollo de planes y programas, en las
clases de matemdticas ain se encuentra el obstdculo de no
tomar en cuenta dichos conocimientos previos antes de
enfrentar al estudiante a la nueva informacién, se obvia la
importancia de los mismos, lo que desemboca en que afio
tras afio los alumnos repitan los mismos errores y arrastren
concepciones equivocadas a sus siguientes cursos.

Ausubel Novak y Hanesian mencionan: “Si tuviese
que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio
enunciaria este: El factor mds importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiese esto
y enséfiese consecuentemente” (Ausubel, Novak vy
Hanesian, 1983, p. 1). El cual recalca lo que hemos
venido mencionando desde el punto de vista de la teoria
APOE, lo mds importante es que el alumno posea bases
sélidas en aritmética, que conozca los conceptos, sus
propiedades y pueda manejarlos adecuadamente, para
que los conceptos en dlgebra queden mejor
conceptualizados.

Con todo esto, abrimos las posibilidades a la
elaboracién de propuestas diddcticas, tomando los
lineamientos de la teoria APOE, que involucren activamente
los conocimientos previos de los estudiantes en los procesos



de construccién y adquisicién de nuevos conocimientos.
Para ello se tendria que analizar los conocimientos
aritméticos que el individuo posee, asi como sus
concepciones erréneas, y trabajar sobre ellos en un
proceso de transicién hacia el dlgebra, en el cual, el
alumno con las concepciones aritméticas correctas se
capaz de realizar los procesos de abstraccién necesarios
para llegar a concepciones algebraicas igualmente
correctas.
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