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Resumen
Se presentan los fundamentos filosoficos y los campos de actuacion de la Linea de Investigacion
Pensamiento Numérico y Algebraico (LIPNA), con la finalidad de orientar la indagacion y el estudio
en este campo de investigacion. Asimismo, se hace referencia a resultados obtenidos en proyectos
ejecutados en el marco de esta linea. Uno de ellos en el &mbito de la evaluacion de programas de
contenido algebraico y otro orientado a indagar en las competencias didacticas de preparadores de
matematicas.
Palabras Clave: Educacion Matematica; Evaluacién de Programas; Formacion de Profesores,
Curriculum.

Abstract
This paper deals with the philosophical foundations and the fields of performance of the line of
investigation numerical and algebraic thought, with the purpose of orienting the research and the study
in this area. Also, reference to results obtained in projects executed within the framework of this line.
One of them in the scope of the evaluation of programs of algebraic content and other oriented to
investigate in the didactic knowledge of mathematical tutors.
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Introduccion

La linea de investigacion Pensamiento Numeérico y Algebraico (LIPNA) es una de las lineas de
investigacion inscritas en el Nucleo de Investigacion en Educacion Matematica “Dr. Emilio Medina”
(NIEM) de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, Instituto Pedagdgico de Maracay.
(UPEL, Maracay). Esta linea se desarrolla tomando como referencia las bases tedricas y
metodoldgicas de la linea del mismo nombre perteneciente al grupo Pensamiento Numérico y
Algebraico de la Universidad de Granada (Espafia) y al grupo espafiol de investigacion Pensamiento
Numérico y Algebraico de la Sociedad Espafiola de Investigacidon en Educacion Matematica (SEIEM).
Como soporte teorico se considera que existe una diversidad de vinculos entre el conocimiento
numérico y el algebraico y que los problemas que surgen de la ensefianza y aprendizaje en estos dos
campos son similares y las bases tedricas y metodologicas para su estudio tienen elementos comunes
(Socas, 1999).

En lo concerniente al pensamiento numérico, Rico, Castro, Castro, Coriat & Segovia (1997)
afirman que: ...comprende el estudio de los diferentes sistemas cognitivos y culturales con que los
seres humanos asignan y comparten significado utilizando diferentes estructuras numéricas (p.282).
Respecto al pensamiento algebraico, Socas (1999) sostiene que el mismo estudia e investiga acerca
de: ...los fendbmenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacion de los conceptos algebraicos en el
sistema educativo y en el medio social... (p.261)
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En la linea de investigacion Pensamiento Numérico y Algebraico, se desarrolla un foco de
indagacion y estudio en Educacion Matematica sobre los fendmenos de ensefianza, aprendizaje y
utilizacion de conceptos numéricos, algebraicos y analiticos, tanto en el medio escolar como en el
medio social. EI campo general en que se desenvuelve la investigacion en pensamiento numérico y
algebraico comprende el estudio de los diferentes sistemas cognitivos y culturales con que los seres
humanos asignan y comparten significado utilizando diferentes estructuras numéricas y algebraicas.
El marco conceptual, en el que se sitta el pensamiento numérico y algebraico, contempla la valoracion
del curriculo como un plan de formacion con diferentes niveles de reflexion e implementacion.
Asimismo, hay una marcada preocupacion por las cuestiones derivadas de la evaluacion escolar. En
este marco también encontramos indagacion respecto a la formacion inicial y permanente del
profesorado de matematicas.

Rico, Castro, Castro, Coriat & Segovia (1997) proponen un modelo funcional para orientar las
investigaciones en pensamiento numérico y algebraico. Dicho modelo, representado en la figura 1,
esta conformado por unos instrumentos conceptuales (sistemas simbdlicos estructurados), unos modos
de uso de los sistemas simbolicos (funciones cognitivas) y un campo de actuacion (fendmenos,
cuestiones y problemas).

Un aspecto fundamental en el grupo pensamiento numérico y algebraico lo constituye el desarrollo
de investigaciones que involucran calculadoras y computadoras. Al respecto Socas (1999) hace
énfasis en el rol trascendente que debe jugar la tecnologia en la ensefianza de las matematicas. Este
autor sostiene que la incorporacion adecuada de la calculadora puede contribuir a lograr un
aprendizaje significativo de los conceptos algebraicos. Por otra parte, también se refiere a la
investigacién en ambientes computacionales como un dominio emergente que requiere de mas
investigacion dentro del grupo pensamiento numeérico y algebraico.

Herramientas conceptuales

Estructuras numéricas y
alyehbraicas.

Sistemas de
representacion

Campos de actuacion

Fenomenologia
Situaciones
Problemas

Habhilidades cognitivas

Sentido numérico
Comprension
Inteyracion de
cogniciones

Figura 1. Modelo de actuacién en pensamiento numérico y algebraico
Fuente: Rico, Castro, Castro, Coriat & Segovia (1997, p.284)

Desde una perspectiva amplia, el marco conceptual en el que se sitda el Pensamiento Numeérico y
Algebraico tiene distintas bases (Rico y otros, 1997): Entiende la construccion del conocimiento
matematico como un fendmeno social y cultural, cuya importancia para la sociedad tecnologica actual
es determinante; tiene en cuenta que la educacién matematica desempefia un papel relevante en la
transmision de los significados y valores compartidos en nuestra sociedad; considera criticamente el
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conocimiento matematico y las acciones comunicativas mediante las que se transmite.

Su campo de reflexién comienza en la aritmética escolar y las nociones basicas de nimero, avanza
por los sistemas numéricos superiores (enteros, racionales y decimales) y continta con el estudio
sistematico de las relaciones y estructuras numéricas, la teoria de nimeros, el inicio del algebra, los
procesos infinitos que dan lugar al sistema de los numeros reales y los conceptos basicos del Analisis.
Se denomina conocimiento numérico a este modo de priorizar y caracterizar determinadas ramas de
la matematica mediante el uso de las herramientas conceptuales que llamamos Estructuras Numericas.
Concibe la investigacién como indagacién sistematica con fines epistémicos y se entiende que la
investigacion en Educacion Matematica debe sostenerse en la reflexion permanente sobre los
problemas de la préctica escolar.

Considera el caracter sistémico de cualquier plan de formacion en Matematica dentro del sistema

educativo, de manera que uno de los rasgos definitorios de esta linea de investigacién es valorar el
curriculo como un plan operativo con diferentes niveles de reflexion e implementacion. Hay gran
preocupacion por los problemas vinculados a la evaluacion escolar en Matematica.
El estudio de las competencias cognitivas que sostienen un dominio significativo de las estructuras
numeéricas, de su desarrollo y mejora, junto con el diagnéstico y tratamiento de los errores y
dificultades en la comprension de los escolares sobre estas estructuras, proporcionan una
fundamentacion psicoldgica a las investigaciones.

Un ndcleo de reflexion, trabajo y estudio en esta linea de investigacion esta conformado por la
tension entre las familias de problemas que dan lugar al conocimiento matematico, los sistemas de
signos utilizados para representar conceptos y procedimientos, y los procesos de modelizacion con
los cuales es posible abordar simbdlicamente tales problemas.

Uno de los campos de interés principal es la formacion inicial y permanente del profesorado de
matematicas. Se considerara que el educador matematico requiere de competencia didactica para la
toma de decisiones fundadas en su practica profesional.

Objetivos Generales de LIPNA

Estudiar la organizacién conceptual de sistemas simbolicos de codificacion, véalidos para la
expresion y comunicacion de los conceptos y relaciones de una estructura numeérica o algebraica y las
interrelaciones entre tales sistemas;
Analizar la elaboracion y construccion mental de sistemas simbolicos, asi como la organizacion,
sistematizacion y desarrollo de diferentes competencias cognitivas basadas en los campos
conceptuales de interés;
Estudiar los modos de abordar, interpretar y, en su caso, responder a una variedad de fendmenos
cuestiones y problemas que admiten ser analizados mediante conceptos y procedimientos que forman
parte de una estructura numeérica o algebraica.
Realizar indagacion respecto a la formacion inicial y permanente del profesorado de matematicas.
Desarrollar investigaciones que involucran nuevas tecnologias informaticas (calculadoras,
computadoras, etc.).
Generar nuevos enfogques metodoldgicos para estudiar fendmenos de interés en pensamiento numérico
y algebraico.
Utilizar la evaluacion de programas educativos como una metodologia de investigacion que puede
contribuir a la toma de decisiones fundadas en programas de formacion en educacion matematica.
Contribuir al desarrollo de herramientas tedricas y metodoldgicas para el fortalecimiento de la
educacion matematica con repercusiones locales, nacionales e internacionales.
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Aportes de Investigaciones realizadas en LIPNA

A continuacion se presentan resultados de dos investigaciones llevadas a cabo en el marco de
LIPNA. La primera de ellas realizada por Ortiz (2002) y titulada: Modelizacién y Calculadora Grafica
en la Ensefianza del Algebra Lineal. Estudio Evaluativo de un Programa de Formacion. En ella se
realiza una indagacion orientada a profundizar en el conocimiento didactico de futuros profesores de
matematicas, puesto en practica como resultado de las competencias adquiridas en un programa de
formacion soportado en la modelizacién matematica y la calculadora grafica en la ensefianza del
algebra lineal. La segunda investigacion (Ortiz, 2004) se titula: Representaciones y Calculadora
Gréafica en la Formacion de Preparadores de Matematica. En este trabajo se analizan las
producciones de un grupo de preparadores de matematica que participaron en un programa de
formacion basado en el uso de los sistemas de representacion y la calculadora gréafica en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la matematica en el primer afio universitario de una Facultad de
Ciencias Econdmicas y Sociales

Estudio sobre la ensefianza del algebra

El trabajo de investigacion que lleva por titulo Modelizacion y Calculadora Gréfica en la
Ensefianza del Algebra Lineal. Estudio Evaluativo de un Programa de Formacion (Ortiz, 2002), se
indaga respecto a las competencias didacticas y las actitudes de profesores en formacién cuando
participan en la implementacion de un programa que incorpora la modelizacion matematica y la
calculadora grafica en el disefio de actividades didacticas de contenido algebraico.

Las conjeturas de partida fueron las siguientes: 1) El programa disefiado desarrolla
competencias didacticas del profesor de matematicas en formacién mediante un trabajo con la
calculadora grafica y los procesos de modelizacion sobre el algebra lineal y, 2) El programa genera
en los futuros profesores de matematicas cambios de actitudes e incremento de interes por los métodos
no tradicionales para la ensefianza.

La finalidad del trabajo es aportar nuevos elementos de analisis en la formacion de profesores
de matematicas de manera que se incremente la reflexion sobre este campo con miras a que los planes
de formacion didactica de los profesores estén soportados en investigaciones realizadas en ese
contexto. Se estudian las actitudes y competencias didacticas de los profesores de matematicas cuando
disefian actividades de contenido algebraico para potenciales alumnos de secundaria.

Resultados

Respecto a las competencias didacticas puestas de manifiesto por los profesores en formacion,
durante la implementacién del programa propuesto, algunas de las conclusiones fueron las siguientes:

1. Un incremento apreciable en la habilidad de los profesores para proponer situaciones
problema que promuevan el aprendizaje del algebra lineal mediante procesos de modelizacion. Las
situaciones problema propuestas por los profesores en formacion y la incorporacion de los procesos
de modelizacién favorecen el aprendizaje de tdpicos algebraicos.

2. El dominio de comandos, técnicas y utilidades para utilizar la calculadora grafica como una
hoja de célculo e introducir las variables y funciones algebraicas, lo cual abre otra forma de abordaje
para los problemas algebraicos.

3. Ademas de mostrar un dominio técnico de la calculadora, los profesores en formacion,
mostraron capacidad para plantear situaciones donde interrelacionan los conceptos algebraicos
involucrados en la situacién. Asimismo recurrieron a diferentes maneras de representacion de los
conceptos y razonamientos matematicos, lo cual abrid expectativas didacticas para introducir la
modelizacion a los alumnos de secundaria.

4. El criterio manejado por los profesores en formacion, al identificar y proponer las

4 PARADIGMA, Vol. XXV, N° 1, Junio de 2004 / 01-07



Linea de investigacion pensamiento...

situaciones problema a tratar con sus alumnos, puso en evidencia su comprension de la riqueza del
algebra lineal como contexto matematico para la descripcion, explicacion y prescripcion de los
fendmenos vinculados con las mismas.

5. La forma como los profesores en formacion abordaron las diferentes situaciones problema
indica que los participantes tenian capacidad para utilizar la modelizacion e integrar la calculadora
grafica en el contexto algebraico adecuado. Asimismo mostraron su conocimiento de diversas
estrategias de resolucion de problemas que involucran heuristicos simbdlicos, graficos y tabulares;
aspectos todos ellos de gran interés didactico.

Entre los principales logros y hallazgos referentes a las actitudes tenemos:

1. Los futuros profesores estuvieron de acuerdo en que la inclusion de las actividades de
modelizacion contribuyen a dar significado al aprendizaje y a la ensefianza de las matematicas.

2. Los participantes reflexionaron acerca del papel que ellos tienen en la ensefianza de las
matematicas, fundamentalmente en el sentido que deben contar con conocimientos y competencias
didacticas para que los alumnos logren los objetivos de aprendizaje deseados o establecidos en la
planificacion de las actividades. La competencia didactica orienta la toma de decisiones en lo
concerniente a queé recurso emplear, al como y al cuando recurrir a él en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Estudio sobre la formacion de preparadores de matematica

El trabajo de investigacion que lleva por titulo Representaciones y Calculadora Gréfica en la
Formacion de Preparadores de Matematica (Ortiz, 2004), indaga respecto a las competencias
didacticas de preparadores de matematicas cuando participan en la implementacion de un programa
que incorpora las representaciones y la calculadora gréfica en el disefio de actividades didacticas
relacionadas con las matematicas del primer afio de universidad en una facultad de ciencias
econdmicas y sociales (FACES). La pertinencia de la investigacién procede del reglamento de
preparadores vigente en la Universidad de Carabobo (1994), tomando en consideracion que en dicho
reglamento se le otorga a los preparadores la condicidén de personal docente en formacion, cuya
funcion primordial es colaborar en las labores de docencia e investigacion. En nuestro caso especifico
contribuir con la ensefianza de las matematicas en FACES, para lo cual ellos no tienen formacion
didactica. Tales preparadores son estudiantes de FACES seleccionados mediante un concurso de
oposicién publico donde se toma en cuenta su buen expediente académico y ademas deben presentar
una prueba escrita y una prueba oral ambas disefiadas y aplicadas por un jurado conformado por tres
profesores de la Catedra de matematicas.

El proposito del estudio es indagar acerca del conocimiento didactico que desarrollan los
preparadores de matematica mediante el manejo e incorporacion de la calculadora grafica en
actividades didéacticas, y de qué manera lo integran en su conocimiento profesional. También se
pretende identificar los criterios que manejan los preparadores de matematica para el uso de los
sistemas de representacion y de qué manera recurren a ellos. Ademas, determinar qué potencialidades
didacticas brindan los contenidos matematicos para el establecimiento de vinculos y relaciones entre
la calculadora y los sistemas de representacion, en la formacidn de preparadores de matematica.

En el estudio se consideran las producciones de los participantes en relacion con el uso de la
calculadora grafica y las representaciones en la ensefianza del algebra y el calculo diferencial, el
manejo instrumental de la calculadora gréfica y su articulacion con las representaciones; asi como, el
empleo de estos organizadores para planificar tareas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
es decir, el conocimiento didactico del preparador de matematicas.

A partir del analisis se identifico el desarrollo de habilidades para resolver problemas
acudiendo a diversos sistemas de representacion y sus conexiones entre ellos, los aspectos de interés
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surgidos en la discusion y reflexion sobre los abordajes de los problemas, la valoracion critica de cada
parte de la actividad desarrollada, habilidades de comunicacion oral y escrita y habilidades para
trabajar en grupo. Respecto al apoyo de la calculadora grafica, como recurso didactico, se analizo6 su
utilizacion para la comprension de los conceptos matematicos y propiedades en las situaciones
planteadas en el disefio de actividades didacticas. También se tomo en cuenta el aprovechamiento de
las posibilidades de calculo, experimentacion, visualizacion y contraste de resultados posibles de
efectuar con el uso de la calculadora gréafica.

Resultados

Los preparadores plantearon ejercicios y situaciones del mundo real ajustados a los niveles de
las carreras de Administracion y Contaduria y cercanas al entorno y dominio de los alumnos a quienes
ellos atienden en sus labores docentes. En cuanto los organizadores materiales y recursos, se evidencid
competencia en el manejo técnico y didactico de la CG, y de las opciones que ésta ofrece, otorgandole
importancia tanto para el preparador como para el alumno. Se revel6 una postura ante la ensefianza
de las matematicas que colocaba al alumno en un plano de sujeto activo, donde éste podria
experimentar, conjeturar, formular, resolver, explicar, predecir y contrastar con los demas compafieros
y con el preparador. Los preparadores recurrieron a diferentes sistemas de representacion y sus
interconexiones, lo cual revel6 la busqueda de alternativas para facilitar la comprensién en los
alumnos. Exploraron formas de explicar las matematicas a los alumnos como mecanismo para
favorecer la comprension de los ejercicios y situaciones problema. Se puso en evidencia la integracién
de las representaciones y la CG en la resolucion de problemas para el disefio de las actividades
didacticas.

Las producciones de los participantes estuvieron referidas a: 1. La aplicacion sistematica de
los sistemas de representacion en la resolucion de ejercicios y problemas, 2. El uso de la
experimentacién con la CG para la resolucion de problemas, 3. La utilizacion de la calculadora gréfica
en la comprensién y resolucion de problemas y 4. La utilizacion de las potencialidades de la
calculadora grafica con fines didacticos. Esto significa que los preparadores mostraron capacidad para
incorporar nuevas competencias didacticas en el uso de los sistemas de representacion y la calculadora
grafica para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Los preparadores pusieron en
evidencia su dominio de aplicacion para integrar en la dinamica de ensefianza los sistemas de
representacion y el uso de la calculadora gréfica.

Los preparadores propusieron problemas reales lo cual podria contribuir al desarrollo de la
autonomia intelectual de los alumnos y fomentar el uso de la modelizacién matematica como una
estrategia enriquecedora de sus competencias didacticas. Todo esto fue propuesto teniendo como
nucleo fundamental la integracidn de los sistemas de representacion y la calculadora gréafica, pues a
lo largo de todo el curso-taller los participantes mostraron producciones en esta direccion.

Reflexiones Finales

El propdsito de la linea de investigacion pensamiento numérico y algebraico (LIPNA) es la
indagacion en una multiplicidad de campos con miras a contribuir a la conformacion de una educacion
matematica de calidad. En ese sentido, en la actualidad hay interés manifiesto en la ejecucion de
proyectos que estén dirigidos a la mejora de la practica escolar, sin dejar de lado la basqueda de nuevos
abordajes teoricos y metodoldgicos.

En el primer estudio considerado se puede apreciar la fortaleza metodolégica de la evaluacion
de programas para el estudio de las competencias didacticas de profesores en formacion. Se deja
constancia de la potencialidad que ofrecen la modelizacion matematica y la calculadora gréfica en el
disefio de actividades didacticas de contenido algebraico.
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En el segundo estudio se pone en primer plano la figura del preparador de matematicas, como
un profesor en formacion, que podria mejorar su practica docente si se le incorpora en actividades de
formacion didéactica, especificamente en los temas de matematicas que estan vinculados a su trabajo
préctico.

En ambos estudios se refleja uno de los objetivos de LIPNA, el cual consiste en la necesidad
de impulsar la investigacion para motivar o generar cambios en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Para continuar la produccion cientifica en LIPNA se hace necesario la conformacion de
espacios de discusion del pensamiento numérico y algebraico, visto desde diferentes perspectivas y
en distintos niveles educativos. De esta manera podria orientarse méas a los potenciales investigadores
a trabajar en esta linea. En la actualidad se estan ejecutando cinco proyectos de maestria y uno de
doctorado que estan en fases intermedias de desarrollo. Esto genera expectativas e interés por LIPNA
y los distintos problemas que se pueden abordar en su marco.
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