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INTRODUCCION

El Grupo de Trabajo Temitico 4 (GTT4), nombrado “Didéctica de la
aritmética y del dlgebra”, surge como una de las temdticas de interés para
discutir en el primer congreso de la Sociedad Mexicana de Investigacién y
Divulgacién de la Educacién Matemética (SOMIDEM), que tuvo lugar del
9 al 14 de marzo de 2023 en modalidad virtual. El interés comun de
quienes participamos en este grupo es reflexionar y discutir sobre la realizacién
de trabajos de investigacién tedricos y empiricos que toman como objeto de
estudio la enseflanza y aprendizaje de la aritmética y el dlgebra desde
diferentes enfoques. Por lo anterior, se recibieron trabajos que se realizan en
distintos niveles educativos y que se basan en diferentes perspectivas o
enfoques tedricos. En esta primera edicién del congreso se presentaron 10
propuestas, de las cuales 6 se publican en extenso.
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En lo siguiente se da cuenta de cémo se organizé el grupo de trabajo
(GTT4), posteriormente se expone una sintesis de las tematicas y principales
lineas de investigacién en las que se identificaron las propuestas que se
discutieron durante las sesiones de trabajo de este grupo temitico. Con esto
se da paso a la exposicién de las propuestas en extenso de los miembros del

GTT4.

Organizacién del grupo de trabajo

Las discusiones en el grupo (GTT4) se organizaron en cuatro sesiones. En
la primera sesién se hizo la presentacién de los participantes y lideres del
grupo, ademds de hacer una explicacién sobre la dindmica de trabajo durante
el congreso. Una vez hecha la introduccidn, en esta sesién se comenzé con
la discusién en subgrupos, cuya intencién fue que cada participante pudiera
explicar brevemente su propuesta de una manera mds amena, a la vez, el
resto de los participantes hacian preguntas puntuales sobre cada una —previo a
la reunién se encomendd a los participantes leer todas las propuestas recibidas
en el grupo—. La discusién se hizo en tres momentos, organizadas como se
muestra en la Figura 1, donde G; representa el subgrupo y P; los participantes
i=1,2,3y;7=1,..., 10. Las aportaciones debian ser consideradas para mejo-
rar las exposiciones posteriores.

Figural

Organizacion en subgrupos para discusion en el GTT4

En la segunda y tercera sesién, los miembros del grupo expusieron sus
propuestas, apoydndose de recursos tecnoldgicos para la comunicacién; cada
participante tuvo a su disposicién diez minutos para exponer y otros diez
minutos para discutir y recibir observaciones. En la cuarta sesién se hizo un
cierre, en donde surgieron reflexiones sobre las temdticas expuestas y
perspectivas para el futuro, informacién que se retomé durante el informe

final del grupo.

Principales tematicas discutidas en el GTT4
Entre las propuestas recibidas, identificamos que tres de ellas toman como
objeto matematico de estudio temdticas relacionadas principalmente con la
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aritmética, entre ellas se pueden mencionar la multiplicacién y la propor-
cionalidad, el sistema decimal de numeracién y los nimeros naturales, asi
como el desarrollo del sentido numérico, especificamente sobre los nimeros
reales. Otros cinco estudios se relacionan con temdticas asociadas princi-
palmente al dlgebra, estas son el uso de la variable como incégnita especifica,
ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones lineales, asi como situaciones
referidas a la simbolizacién algebraica, el desarrollo del pensamiento
algebraico a través del estudio de la equivalencia de polinomios, y un analisis
sobre el concepto de vector. Asimismo, hemos considerado dos estudios con
tematicas asociadas a la transicién de la aritmética al dlgebra desde edades
tempranas; en este caso, se trata de dos estudios que buscan desarrollar el
pensamiento funcional de nifios de educacién infantil a partir de la observacién
y descripcién de cambios, asociados a cantidades y magnitudes.

Las investigaciones expuestas en el GT'T4 se desarrollaron en diversos
niveles educativos. Cuatro de ellas en educacién superior —alumnos con mds
de 17 o0 18 afos de edad—, de las cuales tres se experimentaron con futuros
profesores de educacién primaria, mientras que la otra investigacién se
desarrollé con dos grupos de estudiantes, uno del programa de ingenieria
fisica y otro del programa de matemiticas aplicadas. Dos de las investiga-
ciones tuvieron lugar en el nivel medio superior, también conocido en
Meéxico como Bachillerato —estudiantes con edades entre 15 y 18 afios—.
Un estudio se llevé a cabo con alumnos de secundaria —edades entre 12 y 15
aflos—, dos investigaciones se desarrollaron en preescolar —alumnos entre 3
y 6 afios de edad—, y una no se centré en los procesos cognitivos de un
grupo de individuos en particular, sino que en ella se hace un andlisis de
contenido en libros de texto para la educacién superior.

Tematicas relacionadas con la aritmética

En este grupo, Virginia Garrido-Adame, Olimpia Figueras y Minerva
Martinez-Ortega presentaron un estudio en el que describen experiencias
sobre la implementacién de actividades disefiadas ad hoc, cuya intencién es
generar la reflexién de los estudiantes de nivel medio superior sobre el uso y
las distintas formas de representar a los nimeros reales. Como resultado de
la descripcién de esas reflexiones y experiencias, las autoras ven necesario
hacer una propuesta para promover el desarrollo del sentido numérico de
estudiantes de dicho nivel educativo.

Por su parte, Sara Lizbeth Gonzilez Santiago mostré evidencia de un
estudio en el que hace una propuesta de intervencién centrada en los
docentes en formacién, para que ellos analicen el sistema decimal de nume-
racién y el nimero natural, y asi puedan identificar condiciones necesarias y
suficientes para que estos contenidos matemadticos sean construidos en la
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escuela primaria por nifios de ese nivel académico. En su propuesta, la autora
propone el uso de materiales didécticos, como los cubos multibase.

Otra investigacién en esta linea es la que desarrollan Daniel Robles
Minquini y Adriana Nieto Diaz, estos autores presentaron los resultados de
un estudio cualitativo en el que disefiaron tareas sobre proporcionalidad
para observar cémo su realizacién influye en el conocimiento de la multipli-
cacién de los futuros profesores de primaria.

Tematicas relacionadas con el dlgebra

En esta linea, Noelia Londofio Milldn, Sahira Zulema Davila Gémez y
Alibeit Kakes Cruz disefiaron y aplicaron tres instrumentos para analizar
las concepciones o ideas sobre ecuaciones lineales que tenfan estudiantes de
nuevo ingreso de las carreras de ingenieria fisica y matemdticas aplicadas.
Entre los resultados se resaltaron dos ideas de los alumnos respecto a las
ecuaciones lineales, la primera estd asociada a la ecuacién lineal como una
linea recta, mientras que la segunda estd relacionada con el exponente uno
que deben tener involucradas las literales en la ecuacién. Por lo anterior, las
autoras destacan la necesidad de ampliar durante la ensefianza del dlgebra lo
que refiere a la dimensién de los nimeros reales, porque las concepciones de
los alumnos dejan entrever un conocimiento incompleto.

Con la intencién de favorecer el desarrollo del pensamiento algebraico
de estudiantes de secundaria, Eliana Valeria Leyva Cota y Maria Teresa
Davila Araiza, disefiaron una secuencia didictica en la que hacen uso de
patrones numéricos figurales y el método ACODESA (Aprendizaje
Colaborativo, Debate Cientifico, Auto reflexién). La implementacién de
esa secuencia en un estudio piloto les permitié a las autoras identificar que
la situacién problema, fue accesible para los estudiantes, quienes incluso
pudieron transitar desde el conteo de elementos en las primeras figuras de
una sucesién hasta la formulacién de una expresién general para el cdlculo
de la cantidad de elementos.

Por su parte, Adriana Nieto Diaz y Daniel Robles Minquini exploraron
sobre los procesos de pensamiento algebraico de un grupo de docentes en
formacién, para ello, disefiaron y aplicaron un cuestionario en linea en el
que se resolvieron tareas matemdticas relacionadas con el uso de la variable
como incdgnita especifica. Entre los resultados, se menciond que los procesos
de pensamiento algebraico de los estudiantes estaban limitados a la identifi-
cacién de la incégnita, presentando dificultades para expresar algebraica-
mente la relacién entre la incégnita y los datos.

Un estudio llevado a cabo en el nivel medio superior fue presentado por
Mariano Ledezma Quiros y Ulises Xolocotzin Eligio, quienes exploraron la
relacién entre los niveles del Sentido de la Estructura en Algebra (SEA) y
el conocimiento conceptual y procedimental de estudiantes de ese nivel
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educativo. Para ello, los autores disefiaron e implementaron una tarea de
equivalencias de polinomios, observando las estrategias de solucién de los
estudiantes a partir de protocolos verbales retrospectivos y andlisis de
contenido. Entre sus resultados, los autores afirman que los estudiantes con
niveles mds altos de SEA también tienen mayor flexibilidad procedimental.

El ultimo trabajo de investigacién enmarcado en una temdtica relacionada
con el dlgebra es el que presentaron Francisco Javier Anaya-Puebla e Ivonne
Twiggy Sandoval Ciceres; como parte de este estudio, se expuso un andlisis
de libros de texto acerca del concepto de vector. Para ello, se seleccionaron
cuatro libros que son referidos en diversos planes de asignatura de universi-
dades tecnoldgicas y politécnicas. Como resultado de ese andlisis, los autores
reportaron diversas notaciones para un vector empleadas en los libros, ya sea
para representarse algebra1ca o geométricamente; algunas de esas notaciones
son: u, v, AB , i,j, k, A, 0 como i, J, k, escritos en su forma matricial, ya sea
como vector columna o vector renglén. De acuerdo con los autores, estas
diferencias y variacién en la notacién de un vector puede dificultar la com-
prensién de los estudiantes, por ello, es importante que se entiendan y se
asocien a sus distintas representaciones, ademds de promover un tratamiento
y coordinacién entre ellas.

emiticas relacionadas a la transicion de la aritmética al dlgebra
Temat 1 dasalat de la aritmética al dlgeb
. Lourdes Anglada Pozo, Sandra Fuentes Mardones arfa C. Cafadas
M. Lourdes Anglada Pozo, Sandra Fuentes Mard y Maria C. Cafiad
antiago, expusieron sobre dos estudios, ambos tomando como objeto centr:
Santiago, exp bre dos estudios, ambos t d bjet tral
ensamiento funcional de nifios de tres afios de educacién infantil. En
al p to fu 1d de t de ed fantil. E
estos estudios se hizo la observacién y la descripcién de cémo los infantes
perciben y expresan el cambio cuando trabajan con una miquina de funciones
que los realiza. Uno de los estudios da cuenta de cambios asociados princi-
palmente a la magnitud, y el otro de descripciones asociadas a cambios en
cantidades.

Consideraciones finales como producto de reflexién en el GTT4

Como parte de las reflexiones que se hicieron en el grupo, todos acordamos
la importancia de incorporar trabajos de investigacién que integren el uso
de tecnologia digital como un medio, ya sea para que las matemadticas sean
mds accesibles, personalizables o para contribuir a la mejora del conoci-
miento aritmético y algebraico de los estudiantes. Actualmente existe una
disponibilidad de recursos en linea, por lo que los estudiantes tienen acceso
a una abundancia de tutoriales, videos educativos y ejercicios pricticos que
pueden complementar su aprendizaje en el aula. Los profesores también
pueden aprovechar estas herramientas para complementar su instruccién.
Ademis, la tecnologia digital ofrece un nivel de personalizacién, pues los
estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo, fomentando asi, quizd, menor
frustracién. Asimismo, el disefio de aplicaciones, programas interactivos y el
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uso de software permite a los estudiantes explorar conceptos de una manera
mucho mds dindmica, lo que puede contribuir a comprender aspectos
fundamentales de algin concepto matemadtico. Sin embargo, a pesar de la
necesidad de la incorporacién de la tecnologia en el aula, se resalté como
fundamental el papel del profesor, ya que él puede propiciar espacios
adecuados para lograr el aprendizaje de las matematicas de sus estudiantes
en coordinacién con los recursos tecnoldgicos. Por ello, esto debe ser objeto
de estudio y discusion.

Otro punto que se resalté en las discusiones se refiere a la importancia
de promover el sentido numérico y el pensamiento algebraico desde edades
tempranas. En el grupo tematico se recibieron algunas propuestas al respecto,
pero pocas orientadas hacia el nivel basico. Asi, para la préxima edicién del
congreso, uno de los retos que nos planteamos como lideres es promover la
participacién de mds investigacién en ese sentido para lograr un equilibrio.
Ademis, buscaremos exponer mds resultados de investigacién que tomen
como objeto de estudio los distintos tipos de nimeros, sus representaciones,
relaciones y operaciones, asi como aquellos estudios que ponen de relieve la
importancia en la transicién de la aritmética al dlgebra. Por lo anterior, desde
ahora invitamos a los lectores a tomar en cuenta este grupo temdtico para
enviar sus propuestas en la préxima celebracién del congreso SOMIDEM.



