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Resumen

El presente trabajo resume las principales ideas del
desarrollo del pensamiento algebraico temprano;
mediante el método analitico sintético se abordan
criterios de cientificos que investigan el tema. Petrovsky
aporta una perspectiva del pensamiento desde la
psicologia y lo clasifica en efectivo, figurativo y
abstracto, ademéds, lo caracteriza mediante las
cualidades de independencia, flexibilidad y rapidez.
Radford particulariza sobre el pensamiento algebraico y
lo clasifica en tres estratos: EI pensamiento algebraico
factual, el contextual y el simbdlico y lo caracteriza a
través de los vectores: el sentido de indeterminancia, la
analiticidad y la designacion simbdlica. Los resultados
indican que Vergel (2015) y otros investigadores
coinciden que la generalizacion de patrones es una via
de acceso al desarrollo del pensamiento algebraico,
porque el proceso implica mucha elaboracién en el
cerebro del estudiante, cuando busca regularidad o
comunalidad en los términos del patrén.

Palabras clave:Pensamiento algebraico,
generalizacidn, patrones algebraicos, algebra temprana,
primaria.

Abstract

The present work summarizes the main ideas of the
development of early algebraic thinking; through the
synthetic analytical method, criteria of scientists who
investigate the subject are addressed. Petrovsky
provides a thinking perspective from psychology and
classifies it as effective, figurative and abstract, in
addition, he characterizes it through the qualities of
independence, flexibility and speed. Radford
particularizes about algebraic thinking and classifies it
in three layers: The factual algebraic, the contextual and
the symbolic thinking and characterizes it through the
vectors: the sense of indeterminacy?, analyticity and
symbolic designation. The results indicate that Vergel
(2015) and other researchers agree that the
generalization of patterns is an access route to the
development of algebraic thinking, because the process
involves a lot of elaboration in the student's brain, when
looking for regularity or communality in the terms of the
pattern.

Keywords: Algebraic thinking, generalization,
algebraics patterns, early algebraic, elemental.

1 Vergel (2016) enfatiza el sentido de indeterminancia creador por Radford (2010) “refiere a una sensacion de
indeterminacion que es propio de los objetos algebraicos basicos como incognitas, variables y parametros” (p.73)
2\/ergel (2016) emphasizes the sense of indeterminacy created by Radford (2010) "refers to a feeling of
indeterminacy that is typical of basic algebraic objects such as unknowns, variables and parameters" (p.73)
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Introduccion

El Algebra es una de las ramas de la matematica mas dificiles de aprender, la utilizacion de simbolos para
representar cantidades numéricas le da cierto nivel de abstraccion. La mayoria de los estudiantes llega a la
educacion superior con insuficientes habilidades algebraicas, lo que les impide enfrentar con naturalidad
las exigencias de esta disciplina.

Los estudiantes con insuficientes habilidades algebraicas tienen limitaciones en la comprension y aplicacion
de las leyes que rigen este campo. Se les debe potenciar una vision diferente del tratamiento de toda la
simbologia algebraica, cultivarles un nuevo modo de pensar y enfrentarles a tareas que contribuyan al
desarrollo del pensamiento algebraico.

Los expertos Butto& Rojano (2010); Radford (2010); Aké, Godino & Castro (2015); Vergel (2016); Callejo
(2016) y Ake (2017), investigaron formas de desarrollar el pensamiento algebraico temprano en estudiantes
de primaria, porque creen que es necesario iniciar desde estos niveles el fomento de habilidades de
generalizacion, desarrollo de la intuicion, adopcion de representaciones convencionales, desarrollo del
pensamiento variacional, etc.

En algunas investigaciones se estudio el desarrollo del pensamiento algebraico mediante el razonamiento
proporcional, en otras mediante el uso de algeblocks, sin embargo, la mayoria se han enfocado en la
generalizacion de patrones, considerados el corazon del algebra (Vergel, 2016). La autora decidid
reflexionar sobre el desarrollo del pensamiento algebraico temprano mediante la generalizacion de patrones,
porque en la actualidad, es la linea de investigacion mas robusta en este campo y tiene interés en continuar
la exploracion con estudiantes de secundaria® que es un nivel poco explorado, pero no menos importante.
El objetivo de este trabajo es explicar la manera de desarrollar el pensamiento algebraico utilizando el
proceso de generalizacidn de patrones, tomando como fundamento las investigaciones de los autores ya
mencionados. Ademas, evidenciar la necesidad de seguir investigando sobre la manera de llevar al
estudiante al nivel superior de desarrollo de pensamiento algebraico.

Los autores sobre los cuales se fundamenta este trabajo fueron elegidos por su trayectoria como
investigadores en el campo algebraico y sus numerosas publicaciones. Radford, pionero en investigaciones
sobre desarrollo del pensamiento algebraico, sus teorias han sido consideradas por Vergel, Callejo, Aké
entre otros. Se incluyen siete fuentes secundarias internacionales y de actualidad, s6lo una de 1986
(Petrovski) por su importante aporte sobre el pensamiento.

Se inicia con la definicion y caracterizacién del pensamiento. Posteriormente, se define el pensamiento
algebraico, su caracterizacion mediante tres vectores y su division en tres estratos. Un tercer apartado
explica el desarrollo del pensamiento algebraico en la escuela primaria, enfatizando la generalizacion de
patrones por su influencia en el desarrollo de este pensamiento.

Desarrollo
Pensamiento: Definicion y caracterizacién

Desde la perspectiva psicologica, pensamiento “es el proceso psiquico socialmente condicionado de
blisquedas y descubrimientos de lo esencialmente nuevo y esta indisolublemente ligado al lenguaje”
(Petrovski, 1986, p.22). Para Vergel (2016) “es una actividad reflexiva y sensible mediada por signos,
materializada en la corporeidad de las acciones, gestos y artefactos” (p.57). La autora de este trabajo cree
que estos escritores conciben el pensamiento en un movimiento dialéctico de la realidad histérica cultural
y un individuo que responde de acuerdo con sus propias interpretaciones.

El ser humano constantemente se enfrenta a situaciones desconocidas, incomprensibles e inesperadas, lo
que significa que los conocimientos que posee son limitados y que, por lo tanto, se necesita de un
conocimiento mas profundo del mundo que le rodea. El pensamiento se aproxima a estas profundidades de

3En EI Salvador la educacién secundaria corresponde al Tercer Ciclo de Educacion Basica
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lo ilimitado y lo nuevo, por lo que cada sujeto, al pensar, descubre algo nuevo por muy pequefio y limitado
que esto sea y, aunque lo nuevo no sea para la humanidad, sino solo para él.

El pensamiento es el reflejo activo del mundo objetivo en conceptos, juicios, teorias, etc. porque esta ligado
al mundo exterior y constituye su imagen refleja la cual se comprueba constantemente en la practica, sin
embargo, no se llega a un pleno conocimiento ulterior del mundo exterior. Es a través del pensamiento que
se logra dividir y desenredar las complejisimas interdependencias existentes entre los objetos, fenémenos,
acontecimientos, entre otros, el resultado observado exteriormente es la consecuencia regular del proceso
interno del pensamiento del estudiante.

Ese resultado observable puede ser que: “el alumno resolvié o no resolvioé la tarea, le surgieron o no
proyectos, planes de solucion, “conjeturas”, asimil6 o no determinados conocimientos, métodos de accion,
se form6 0 no un nuevo concepto, etc.” (Petrovski, 1986, p.301). La psicologia tiene interés en descubrir el
proceso interno racional que los produce.

Por su parte, Petrovski (1986) explica que en la actividad cognoscitiva real de cada persona existe una
interrelacion del conocimiento sensorial y el pensamiento, de tal forma que cuando el conocimiento
sensorial se hace insuficiente, comienza el pensamiento y desarrolla el trabajo cognoscitivo de las
sensaciones, percepciones y representaciones hasta un nivel elevado; en esta interconexion se adhiere el
lenguaje, ya que este hace posible la abstraccion de propiedades del objeto de conocimiento.

El pensamiento surge y se desarrolla en conexion indivisible con el lenguaje, existe una relacion directa de
la realizacion de una tarea y la palabra discursiva; el pensar en voz alta hace posible la confrontacion clara
y correcta de todas las ideas fundamentales que surgen en el proceso del pensamiento. Este inicia a partir
de la necesidad de resolver un problema ya que exige pensamiento para su solucién, considerando que para
ello se necesita un proceso de busqueda y conocimiento de lo nuevo. En los casos en que el estudiante opera
con métodos antiguos, ya conocidos, no se le propicia una situacion problematica y, por lo tanto, el razonar
0 pensar pierde su rol, no cualquier situacion de aprendizaje produce pensamiento. Este se manifiesta sélo
cuando el estudiante busca por si mismo la solucion.

Las leyes del analisis, la sintesis y la generalizacion son especificas del pensamiento y sélo sobre la base
de estas pueden explicarse todas las manifestaciones exteriores de la actividad racional. EI pensamiento es
dividido en partes y la unificacion, la correlacion, la interrelacion de esas partes es la sintesis la cual se
interrelaciona con el andlisis. Este se desarrolla enfrentando al estudiante ante la necesidad de resolver un
problema o confrontandolo con la metodologia de las indicaciones.

Si se esta ante la necesidad de resolver un problema, el estudiante debe buscar algo nuevo, es decir, la
solucidn, sin embargo si se confronta con la metodologia de las indicaciones este recibe una indicacion en
forma de ayuda, pero sera capaz de recibir tal ayuda solo cuando por si mismo se ha acercado a la solucion
del problema, pues en este momento podréa incorporar la indicacidn a su sistema de conexiones y relaciones
correspondientes en calidad de respuesta parcial, caso contrario no comprenderd la indicacion. Otra forma
de desarrollar el pensamiento es mediante la formulacién de problemas, es decir cuando el estudiante
inventa uno nuevo o reformula a partir de uno ya existente, esta actividad exige un esfuerzo mental.

Desde la psicologia(Petrovski, 1986) se ha clasificado el pensamiento en efectivo, figurativo y abstracto.
El primero es el que nace a partir de la actividad practica y es el primer tipo de pensamiento que desarrollan
los seres humanos. Se verifica tanto en el desarrollo histérico de la humanidad como en el proceso de
desarrollo psiquico de cada nifio, sobre la base de los conocimientos de la actividad préctica surge,
paulatinamente, la actividad racional tedrica.

El pensamiento figurativo es el que se produce con base a imagenes, el objeto se percibe y se representa
claramente y se dominan los conceptos (en el sentido estricto). Este se da con mayor énfasis en los parvulos
(4-7 afios). Los expertos sugieren que no es recomendable saturar al estudiante por mucho tiempo con
detalles a manera de imagenes, pues es necesario trascender al pensamiento abstracto. Este Gltimo se
produce sobre la base de la experiencia practica y sensorial y se expresa en forma de conceptos y
razonamientos abstractos, surge desde la edad escolar en la cual se ensefia al estudiante un sistema de
conceptos con los que comienza a operar.
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En fin, la autora considera que, entre estos tipos de pensamiento, se mantiene un vinculo indisoluble; el
hecho de desarrollar en el estudiante el pensamiento abstracto durante el proceso de asimilacion de
conceptos, no significa que el efectivo y figurativo dejen de desarrollarse, siempre hay un
perfeccionamiento constante en mayor o menor grado como apoyo a la actividad intelectual.

Por otro lado, Petrovski (1986) caracteriza el pensamiento mediante las cualidades de independencia,
flexibilidad y rapidez. La primera tiene que ver con su caracter creador y se manifiesta en la capacidad de
plantear y resolver una nueva tarea o un nuevo problema. La flexibilidad es la capacidad de cambiar un
camino que se haya tomado para resolver un problema por otro que al principio era imposible considerar,
y la rapidez tiene que ver con la capacidad de tomar decisiones en un tiempo muy limitado.

La caracteristica mas importante del pensamiento es la capacidad de identificar lo esencial, es decir,
profundizar en la esencia del fendmeno en cuestion y descubrir la ley general de desarrollo de fenémenos
mas 0 menos homdlogos no importando que tan grandes sean sus diferencias exteriores, esto permite llegar
a nuevas generalizaciones.

El pensamiento algebraico: caracterizacion y definicion

El pensamiento algebraico segiin Radford (2010), es una forma particular de reflexionar en la matematica
y es considerada una practica cognitiva mediada por signos. Este autor considera que la naturaleza del
pensamiento algebraico emerge en los estudiantes como una forma especifica en la cual ellos actian
conceptualmente, con el proposito de llevar a cabo acciones requeridas para la generalizacion de tareas.
Para Vergel (2016), el pensamiento algebraico es “un conjunto de procesos corporizados de accion y de
reflexion constituidos histérica y culturalmente” (p.73). Asume esta definicion en el marco de una
investigacion sobre el desarrollo de pensamiento algebraico con estudiantes de primaria, en la cual su tesis
principal fue el desarrollo de este pensamiento a través de los medios semidticos culturales.

De acuerdo con Radford (2010), el pensamiento algebraico se caracteriza por tres vectores: el sentido de
indeterminancia®, la analiticidad y la designacion simbdlica. El primero se refiere a la interpretacion que se
les da a las incognitas, es decir lo opuesto a la determinancia numérica. Es un caracter indeterminado de las
variables que a la vez hace posible la sustitucion de un objeto variable o desconocido por otro.

La analiticidad tiene que ver con el reconocimiento del caracter operatorio de los conceptos basicos, es
decir la forma de trabajar los objetos indeterminados o las variables. El tercer vector que es la designacion
simbolica, también llamada expresion semiética, se relaciona con la manera especifica 0 nombrar a los
objetos. Estas tres componentes estan estrechamente relacionadas. También Radford (2010) divide el
pensamiento algebraico en tres estratos: EI pensamiento algebraico factual, el contextual y el simbélico.
El pensamiento algebraico factual es el que se desarrolla mediante medios semidticos de objetivacién como
los gestos, los movimientos, el ritmo, la actividad perceptual y la palabra discursiva. En este estrato la
indeterminancia no avanza hacia el nivel de la enunciacion, solo queda implicita, es decir no se usan
variables. Por ejemplo, el estudiante sefala con la mirada o con su indice, mueve su lapiz, dice “aqui”,
“alli”. Este estrato se puede homologar con el pensamiento efectivo de Petrovski (1986) que se refiere a la
actividad practica. En ambos casos es el nivel mas elemental de formas de pensamiento y por lo tanto el
primero en desarrollarse.

El pensamiento algebraico contextual es el que se desarrolla a través de frases claves o formas reducidas de
expresion llamadas contraccion semiética®, porque hay evolucion de los nodos semidticos tendientes a
formular una expresion que sustituya a los gestos. En este estrato la indeterminancia esta explicita y es
objeto del discurso, lo que significa que aparecen variables, algunos operadores, las frases discursivas del

4 Vergel (2016) enfatiza el sentido de indeterminancia creador por Radford (2010) “refiere a una sensacion de
indeterminacion que es propio de los objetos algebraicos basicos como incognitas, variables y parametros” (p.73)

® La contraccién semidtica se entiende como la evolucion de los nodos semidticos. Incluye simbolos en el discurso a
manera de reduccion tendientes a crear una expresion simbdlica o férmula.
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primer estrato se van reduciendo, este estrato esta asociado con el pensamiento figurativo de Petrovski
(1986) pues se relaciona con imagenes.

El tercer estrato es el pensamiento algebraico simbdlico, se representa por simbolos alfanuméricos o
férmulas. Hay un cambio drastico en la forma de nombrar los objetos del discurso, lo que representa un
avance en el proceso de objetivacion de la contraccion semiética del estrato anterior. El ideal de todo
profesor debe ser llevar al estudiante hasta desarrollar esta forma de pensamiento, que desde la psicologia
se corresponde al pensamiento abstracto.

La autora observa que los aportes de estos dos autores estan estrechamente relacionados, en el sentido en
que tanto el pensamiento en forma general como el algebraico se desarrollan respetando cierto orden, en
ambos se tiene como ideal llegar al nivel mas avanzado, es decir, al pensamiento abstracto o algebraico
simbdlico, sin que esto signifique dejar de desarrollar los dos primeros.

Tanto el enfoque psicoldgico de Petrovski (1986), como el de Vergel (2016), son asumidos por la autora
de este trabajo en su concepcion de pensamiento algebraico, ya que afirman que no hay pensamiento sino
en lo esencialmente nuevo, en la interaccion entre el individuo y su contexto historico cultural. Esto sucede
cuando el estudiante esta ante el reto de resolver un problema® que requiere de herramientas no conocidas
para €l o ante la formulacién de nuevas tareas o problemas creados por el mismo; este proceso esta
mediatizado por el lenguaje.

El campo de los nimeros, las letras y los simbolos pertenece al &mbito algebraico y el lenguaje que opera
en él es el simbolico o algebraico. En la interaccion con este, el estudiante codifica, que es el paso del
natural al simbolico y decodifica que es lo mismo que asignarle significado en el contexto natural a las
expresiones simbolicas (del simbolico al natural); en este ir y devenir se enfrenta a lo nuevo en el sentido
de las diversas interpretaciones que se les asigna a las variables.

Sobre la base de las ideas expuestas anteriormente, la autora de esta monografia considera que pensamiento
algebraico consiste en el proceso psiquico mediatizado por la actividad intelectual dirigida hacia la
busqueda y descubrimiento de lo esencialmente nuevo de los objetos que pertenecen al campo de los
nameros, las letras y los simbolos. (Rodriguez, 2020).

Desarrollo del pensamiento algebraico en escolares de primaria

Existe un debate sobre la inclusion de formas de pensamiento algebraico en el curriculo de primaria para
favorecer la comprension del algebra cuando los escolares’ lleguen a secundaria, investigaciones en
matematica demostraron que “alumnos de escuela primaria pueden, efectivamente, empezar a ser expuestos
a los primeros rudimentos de algebra” (Vergel, 2016, p.15). No significa que se les exponga ante contenidos
de algebra, sino ante actividades que faciliten la transicion del pensamiento aritmético al algebraico,
mediante una vision diferente del uso de la simbologia y las operaciones aritméticas, para cultivar en el
nifio un nuevo modo de pensamiento aritmético, y a partir de este producir nociones basicas de algebra
temprana (Early algebra) que los investigadores llaman desarrollo del pensamiento algebraico temprano.
Tal discusion se deriva de la necesidad que tiene el estudiante de avanzar del estudio de la aritmética al
algebra, y que en la mayoria de los casos le representa dificultades, Callejo (2016) propone “organizar la
ensefianza de la aritmética y del &lgebra sin saltos ni rupturas, tratando de que haya una continuidad sin
necesidad de introducir nuevos topicos” (p.6). Lo que significa atribuir caricter algebraico gradual a la
actividad matematica, también, Butto& Rojano (2010) explican que no se trata de ver el algebra como una
transicion lineal, es decir, como una mera extension de los calculos numéricos al céalculo literal y como una
herramienta para la manipulacion de simbolos, desprovista de significados.

Por ejemplo, se pueden mostrar las tablas de multiplicar con una expresion y = mx, donde x e y representen
nameros enteros y m puede ser la tabla del 3. Se pueden tomar valores para: x = 1.2, 3, ...,10 y generar los

Una situacion didactica adquiere la connotacion de problema cuando el estudiante no lo puede resolver con
herramientas algoritmicas de su dominio.
" Se utilizara escolares para referirse a estudiantes de escuela primaria, en otros casos se usara estudiantes.
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nameros que resulten para y, el resultado para y en la tabla 1 del anexo #1 es lo que los estudiantes conocen
como la tabla del 3. Esta es una forma de relacionar conceptos aritméticos basicos como la multiplicacion
de dos numeros enteros con conceptos mas avanzados. En este caso se representa una relacion funcional
entre los valores de x e y. En situaciones como esta se potencia el pensamiento variacional y segun el grado
que el estudiante cursa, las cantidades podrian variar.
Existen numerosas formas de plantear actividades que estimulen este pensamiento algebraico que a la vez
sirven de preAmbulo para introducir la nocion de variable, concepto clave en el &mbito
algebraico.Carpenter, Frankle&Levi (2004) citado por Aké (2015, p.2) sostiene que:
El pensamiento algebraico se puede desarrollar en los nifios como resultado de la realizacion de
actividades planificadas, que, partiendo de tareas aritméticas, o de otros bloques de contenido
(medida y geometria), vayan creando progresivamente la tensién hacia la generalizacion,
simbolizacién y el calculo analitico.
También Kieran (2004, p.49) citado por Callejo (2016), apoya la idea de incluir formas de pensamiento
algebraico en las primeras etapas escolares: “Deberia incluir el desarrollo de formas de pensar sobre la
relacion entre cantidades, la identificacion de estructuras, el estudio del cambio, la generalizacion, la
resolucion de problemas, la modelizacion, la justificacion, la prueba y la prediccion” (p.6).
La autora piensa que se pueden emanar beneficios importantes al hacer una introduccién temprana del
algebra en la escuela, y como lo sefialan algunos autores, no se trata de incluir temas de algebra en el
curriculo, sino de desarrollar los conceptos aritméticos de forma creativa incluyendo relaciones entre
cantidades de tal manera que haya variacion, asi el estudiante se identificaria con estructuras de cambio, de
prueba y hasta de prediccion, como en el caso de la tabla del 3 preguntarle qué le sucede a y si x = 15.
Existen otras formas de hacer algebra temprana como la identificacion de estructuras y la modelizacion,
que en criterio de la autora se incluyen en la generalizacion de patrones numéricos, y que autores como
(Bednarz, Kieran y Lee, 1996) citado por Aké (2015); Radford (2010); Callejo (2016), Vergel (2016), Aké
(2017),argumentan, como resultado de sus investigaciones, que el andlisis de los patrones ha sido
considerado una ruta de acceso al pensamiento algebraico.
La autora concuerda con estas posturas, porque el proceso para encontrar el término general de un patrén
requiere de una elaboracion compleja, producto de la busqueda y descubrimiento de las relaciones
existentes entre los objetos que los conforman, tal procedimiento encaja con el desarrollo del pensamiento
segun Petrovski (1986) y por los objetos que intervienen en las generalizaciones desarrollan el pensamiento
algebraico. Por esta razén se incluye un analisis de la generalizacién de patrones.

Patrones numéricos o algebraicos

Los patrones numéricos o algebraicos son secuencias numéricas o figurales® que se representan mediante
una expresion algebraica Ilamada término general, a partir de este se pueden generar otros términos dentro
de la secuencia.

La generalizacion es el término general, utilizado en matematica para indicar el paso de lo particular a lo
general y para ver lo general en casos particulares. Su descubrimiento requiere de un proceso de
identificacion, de descripcion y abstraccién, manifestada esta Ultima en una expresion simbolica,
apodicticamente llamada férmula.

El proceso de descubrir el término general en una secuencia no siempre representa una tarea facil para el
estudiante. En investigaciones sobre patrones algebraicos, se ha descubierto que los estudiantes presentan
dificultades para describir y expresar algebraicamente los patrones mediante un término general. De
acuerdo con Vergel (2016) este proceso lleva implicito un grado de indeterminancia, acompafiado de las
limitaciones que los estudiantes tienen para pasar de manera espontanea de lo particular a lo general.

8 Radford (2000) introdujo el término figural para referirse a una secuencia compuesta por figuras que siguen un
patron en relacién con su forma, més tarde Vergel (2016) le llama secuencia figural con apoyo tabular cuando a la
par de cada figura aparece el nimero de elementos que la forman.
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En la expresion de un patron el estudiante pone en préactica su habilidad para comunicar mediante el
lenguaje algebraico. En los estratos de Radford (2010) aparece el pensamiento algebraico factual, en el cual
el estudiante describe la o las comunalidades encontradas (porque puede haber mas de una) en forma
discursiva, posteriormente se construye una contraccion semiética para finalizar con una expresion
simbolica.

Para Vergel (2016), la generalizacion de patrones es el punto de partida hacia la abstraccion matematica,
porque es una de las actividades mas asociadas al desarrollo del pensamiento algebraico, pues enfrenta al
estudiante con situaciones que implican variacion, acompafiada por las formas discursivas, gestuales y
procedimentales como evidencia de los intentos por construir argumentos y explicaciones de sus modos de
pensar, en este escenario, el estudiante se enfrenta ante el reto de descubrir algo nuevo. Vergel le da
importancia a las formas de recursos cognitivos, fisicos y perceptuales, como comunicaciones simbélicas
y orales, dibujos y gestos.

El abordaje de los patrones inicia desde la percepcidn, experimentacion, identificacion y expresion de las
comunalidades en forma discursiva, Radford (2010) sugiere aplicar la o las comunalidades a todos los
elementos y luego deducir una expresion que permita calcular el valor de cualquier término de la secuencia
que no esté presente en el campo fenomenologico. Vergel (2016) & Radford (2010) sugieren utilizar los
medios semidticos culturales tales como gestos, sefialamientos corporales, palabras entre otros.

La generalizacion de la comunalidad Pierce (2003) citado por Vergel (2016) le Ilama abduccién, esta sera
usada para deducir una férmula o término general. En este sentido la caracteristica comin extraida del
trabajo realizado sobre el campo fenomenoldgico juega un papel epistemoldgico. La abduccion es asumida
como un principio aplicable a todos los términos de la secuencia.

Radford (2010) identifica tres niveles de generalizacion, el primero es el factual en el que el estudiante
describe las comunalidades solamente en forma discursiva, es un nivel elemental de generalizar. El segundo
es el contextual, aqui aparecen gestos que ayudan a los estudiantes a comprender las relaciones que ocurren
dentro del patron combinado con el discurso y la vision, y el tercer nivel es el simbolico en este el estudiante
expresa la generalizacion a través de simbolos alfanuméricos. Estos niveles estan estrechamente
relacionados con los estratos del pensamiento algebraico que el autor define.

Vergel (2016) en su investigacion sobre el desarrollo del pensamiento algebraico en escolares de educacion
primaria, en Colombia, hizo un experimento con la estudiante Paulita, quien ante una secuencia figural
apoya por representacion tabular, ver anexo # 2, en la que se requiere inicialmente calcular el nimero de
bolitas en la posicién 5 y 10, describe en forma discursiva, apoyandose con sefialamientos con el esfero la
manera en que aborda la tarea seguin se observa en el anexo # 4.

Vergel (2016, p.28) establece un dialogo con Paulita con el propésito de analizar sus formas de pensar ante
la situacién probleméatica que se le presenta, ver anexo # 3. La estudiante solo pudo identificar
comunalidades en forma discursiva como se ve en la linea 6, no obstante, las manifestaciones semioéticas
culturales presentes (anexos #3, #4) como la actividad perceptual, el movimiento del esfero, el ritmo, la
palabra, representan un artesanal de “aspectos matematicos corpdéreos” que no pueden ser desestimados,
pues brindan informacion importante sobre la emergencia de su pensamiento algebraico. Paulita se quedo
en el primer estrato del pensamiento algebraico, es decir en el factual.

Hasta aqui se presenta la forma de desarrollar el pensamiento algebraico desde la 6ptica de diferentes
autores, utilizando la generalizacion de patrones algebraicos, asi como los medios semi6ticos culturales. La
autora piensa que no existe un ordenamiento en las acciones que conducen al estudiante hacia el desarrollo
del pensamiento algebraico. Propone llevar a este por el orden natural iniciando, segun los estratos del
pensamiento definidos por Radford (2010) el desarrollo del pensamiento factual, para después pasar al
contextual y finalmente llegar al simbélico, considerando segin Vergel (2016) los entornos adecuados.
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Conclusiones

La inclusion del algebra temprana en el curriculo de primaria, permite desarrollar en el escolar
potencialidades tendientes a fomentar diversas maneras de pensar con relacion a la actividad matematica.
Es urgente superar prejuicios o creencias acerca del aprendizaje de la matematica como que este sea
memoristico, mecéanico o descontextualizado, estos, aunque no se repitan se fomentan en los escolares por
la manera en que se les enfrenta a las actividades matematicas.

Una manera diferente de pensar puede ser adoptada por los escolares, basta que los profesores asuman la
responsabilidad de disefiar actividades aritméticas con caracter algebraico gradual. No se trata de incluir
contenidos de algebra, sino provocar situaciones que desarrollen pensamiento variacional, que conduzcan
al escolar hacia la generalidad, la simbolizacién y el calculo analitico.

La autora se adhiere a los investigadores que se enfocan en el estudio de generalizacion de patrones como
una via de acceso al desarrollo del pensamiento algebraico, pues considera que en el analisis del
comportamiento de un patrén hay mucha elaboracion en el cerebro del estudiante. Se requiere de una intensa
busqueda de alguna regularidad o comunalidad en los términos del patron. El estudiante debe explicar la
comunalidad primero en forma discursiva, luego esforzarse por abreviar tal descripcion (contraccion
semidtica) incluyendo algunos simbolos, y finalmente expresar el patron mediante un término general
apodicticamente Ilamado férmula.

En el trabajo de generalizacion de patrones no se puede desaprovechar los elementos semi6ticos culturales
gue emergen, puesto que dan cuenta de la manera en que los estudiantes van desarrollando su pensamiento
algebraico y que en la mayoria de los casos no son tomados en cuenta por los profesores. Si se trata de los
escolares por lo general se quedaran en los estratos de pensamiento algebraico factual y contextual, sin
embargo, es un buen inicio para que posteriormente, en secundaria, desarrollen el simbélico que representa
el nivel mas alto y es el ideal al que se aspira llevar a los estudiantes.

Las investigaciones desarrolladas por los autores mencionados en este trabajo, demuestran que emergen
formas de pensamiento algebraico cuando los escolares estan en la busqueda intensa de lo comun en un
patrén, algunos, como el caso de Paulita, sélo se quedan a nivel factual, sin embargo otros avanzan hacia
el contextual porque identifican lo indeterminado, aprenden a establecer una coordinaciéon entre la
estructura espacial y numérica, que mas adelante les permitira interpretar el significado de férmulas y
conceptos algebraicos mas avanzados. Queda la tarea de seguir investigando como llevar al estudiante al
nivel mas avanzado de desarrollo del pensamiento algebraico, es decir, el simbdlico y contribuir en la
superacion de las deficiencias presentadas en los niveles superiores.
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Anexo # 1

Tabla 1

Anexo # 2

Q0O Q00 QO QOO
O OO OO0

Posicion 1 Posicién 2 Posicién 3

Figura 1: Secuencia figural con apoyo tabular presentada a Paulita

Anexo # 3: Dialogo del doctor Rodolfo Vergel con la estudiante Paulita
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1. Rodolfo: éCoémo haces entonces para resolverlo?

2, Paulita: Entonces en la parte de arriba le sumo 1 (...) Si en la posicién
1 hay 2 entonces en la posicién 5 se le suma 1 o sea 6 y debajo le resto 1, que
serian 5 bolitas, 5 bolitas [sefiala]. En la posicion 10 al 10 le sumo 1 que serian
11 bolitas y abajo le resto 1 que serian 10 bolitas y ya.

3. Rodolfo: Mmmm ya, o sea éeomo haces para hacer la posicién 77, por
ejemplo.

4. Paulita: Entonces serian 8 bolitas y 7 abajo [sefiala con el esfero].

5. Rodolfo: O sea écomo es la relaciéon?

6. Paulita: [Interrumpiendo] Arriba le sumo 1y abajo le resto 1.

Anexo # 4

Figura 2: Paulita explica la regularidad percibida como sumar 1 arriba y restar 1 abajo, acompafiando

dicha explicacion con movimientos del esfero.
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