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Efectuar una representacion mental sobre conceptos e ideas algebraicas para posteriormente transferirlos a
estudiantes que se inician en el aprendizaje del algebra parece ser parte de un proceso cognitivo complejo
por el que los docentes deben pasar para construir conocimiento y comunicar saber. Los resultados en el
rendimiento escolar de los estudiantes que tal proceso genera, frecuentemente por debajo de lo esperado,
hacen suponer dificultades en algunos aspectos cognitivos del pensamiento algebraico involucrados en la
ensefianza y el aprendizaje, por lo que consideramos pertinente el desarrollo de un estudio guiado por dos
objetivos: 1)Estudiar la Modificabilidad Estructural Cognitiva de los alumnos que se inician en el estudio
del dlgebra, a partir de las distintas representaciones que utiliza el profesor al explicar temas algebraicos. Y
2) Analizar como se expresa el profesor al explicar ideas y conceptos de dlgebra, particularmente las
representaciones verbales y escritas que utiliza en el salon de clase. La experiencia de aprendizaje mediada
(EAM), elemento focal en la Teoria de la Modificabiliad Estructural Cognitiva, serd el recurso para
estudiar la representacion, objeto de estudio en este anteproyecto.
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Introduccion

A partir del estudio de Garcia (2011) acerca de causas generadoras de desaciertos en
evaluaciones de aplicacion a gran escala se observo una deficiencia notable en las
respuestas de estudiantes de 2do. grado de secundaria a items de matematicas
referentes al dlgebra elemental. En él se realiz6 un analisis cognitivo cultural de la fallida
trayectoria resolutiva de reactivos que permitié identificar estrategias, procedimientos y
razonamientos con base en aprendizajes curriculares elaborados mediante un trayecto
distinto al propuesto en el programa de estudio para el contenido y grado académico,
como guia para la ensenanza. Tales hallazgos sugieren la existencia de un complejo
entramado de reestructuracion del saber matemadtico en el estudiante, en el que
interfieren la mediacidon cultural, las representaciones mentales de los contenidos
matematicos elaboradas por él, la continua evolucion cultural que ofrece nuevas formas
de conocer, y, posiblemente, nuevas funciones cognitivas.

Por otro lado la Reforma Integral a la Educacion Basica (RIEB) promovida por la
Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2011) enuncia como su propodsito central la
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consolidacion de una ruta propia y pertinente que busca fortalecer el proceso educativo
con una propuesta formativa adecuada, significativa, congruente, orientada al
desarrollo de competencias y centrada en el aprendizaje de los estudiantes.

Aunque se han hecho esfuerzos por entender el fendémeno del aprendizaje y su
rendimiento para favorecer los procesos de apropiaciéon de conocimiento de los
alumnos, frecuentemente el bajo rendimiento ocupa un lugar importante en los
resultados de evaluaciones de aplicacion masiva; por ello es importante continuar la
exploracion en el contexto educativo de las relaciones existentes entre la comunicacion
del saber y la construccion del conocimiento, particularmente algebraico, en estudiantes
de secundaria. Dicho lo anterior, consideramos oportuno desarrollar una investigacion
centrada en los aspectos cognitivos del pensamiento algebraico involucrados en los procesos
de ensefianza y aprendizaje tanto de estudiantes como de docentes.

Mas especificamente interesa profundizar en el papel de las representaciones de los
conceptos y métodos algebraicos utilizados por el docente en los procesos de
aprendizaje de los alumnos.

Por lo anterior, la investigacion se guiara por los objetivos:

1. Estudiar la Modificabilidad Estructural Cognitiva de los alumnos que se inician
en el estudio del dlgebra, a partir de las distintas representaciones que utiliza el
profesor al explicar temas algebraicos.

2. Analizar como se expresa el profesor al explicar ideas y conceptos de algebra,
particularmente las representaciones verbales y escritas que utiliza en el salén de
clase.

Marco TeoOrico

Aprender y ensefiar son procesos interrelacionados que se piensa propician cambios en
el aprendiz (Mayer, 2010). Desde la perspectiva cognitiva aprender se percibe como una
modificacion relativamente estable en el conocimiento de una persona basada en su
experiencia; es decir, una transformacion en las estructuras de conocimiento del
aprendiente promovida desde el exterior. Ensefiar entonces implica la elaboracion de
medios dirigidos a fomentar cambios en los conocimientos de los estudiantes.

A grandes rasgos el enfoque cognitivo procura determinar como influyen las practicas
de instruccion sobre el procesamiento de informacion interno y el conocimiento que se
adquiere, mediante el estudio de las caracteristicas cualitativas del proceso cognitivo del
alumno durante su aprendizaje y la transformacion que de €l se deriva en sus
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estructuras de conocimiento. Este enfoque de la perspectiva constructivista engloba
diversos paradigmas dirigidos a explicar el aprendizaje a través de constructos
especificos, entre otros: Desarrollo, descrito por Vigotsky (Kozulin, Hindis, Ageyev y
Miller; 2003) como una interaccion entre el desarrollo natural del sujeto que aprende y
las herramientas que la cultura le ofrece; Conocimiento, construccion y reorganizacion
cualitativa de las estructuras de saber en el aprendiente (Packet y Goicoechea, 2000); e
Inteligencia, proceso adaptativo del organismo (Feuerstein, 1990).

Entre las teorias de inteligencia R. Feuerstein (1990) desarrollo la Teoria de la
Modificabilidad Estructural Cognitiva (TMEC) en la que el constructo se caracteriza por
ser un proceso suficientemente amplio para incluir fendmenos que tienen en comun la
dindmica y la mecdnica de la adaptacion. En este orden de ideas, la adaptabilidad es
aquello que sirve a la supervivencia del organismo en respuesta a una situacion que
requiere modificaciones, de manera que la modificabilidad se constituye en un proceso
dindmico que lleva al aprendiz de un estado a otro mds o menos consciente y
voluntariamente (Feuerstein, 1998).

La modificabilidad segtin Feuerstein es un atributo individual responsable tanto de las
manifestaciones de deficiencias como de altos niveles de funcionamiento, por tanto de la
capacidad o incapacidad de beneficiarse de la exposicion a experiencias de aprendizaje
que tienen lugar con otras personas. Asi la ensefianza a través de la instruccién mediada
o Experiencia de Aprendizaje Mediada (EAM), en interrelacion con la modificabilidad,
incide en las estructuras cognitivas y el rendimiento del estudiante.

Aun con el reconocimiento de variaciones en las condiciones innatas de los organismos,
la TMEC considera la existencia de estructuras cognitivas (Piaget, 1977) modificables
por la interaccién social (Frawley, 1999) a través de experiencias de aprendizaje
estructuradas intencionalmente con las cuales se busca transferir conocimiento. De
acuerdo con el constructo tedrico para la inteligencia y la TMEC, el modelo de
ensefianza Estimulo - Humano (mediacion)- Organismo- Humano- Respuesta propuesto
por Feuerstein:

E-H- O- H-R

Opera en el estudiante por la mediacion del saber a cargo del profesor a modo de lograr
un cambio en el conocimiento, por lo que este referente tedrico ofrece una via de estudio
tanto para la modificacion de las estructuras cognitivas de los estudiantes que se inician
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en el aprendizaje del algebra, como para las ideas y conceptos algebraicos del profesor
expuestos en las representaciones verbales y escritas emitidas en la clase.

Métodos
Participaran en el estudio alumnos de segundo grado de secundaria en el Distrito
Federal, y los profesores de matematicas de los grupos participantes. El acercamiento

inicial al trabajo empirico se efectuara en el segundo bimestre del ciclo escolar 2015-
2016.

Para la toma y andlisis de datos se proponen dos fases a partir del estudio de
experiencias de aprendizaje mediadas (EAM) desarrolladas por el profesor durante su
trabajo de ensefianza del 4lgebra para favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

Fase I. Exploracion del trabajo docente.
Se asocia al objetivo 2 de la investigacion: Analisis de las expresiones del profesor al
explicar ideas y conceptos algebraicos. Esta fase tiene dos intenciones particulares:

a) Disenar instrumentos para conocer y analizar las representaciones de los
conceptos e ideas que el profesor emplea al explicar temas algebraicos.

b) Identificar y clasificar, bajo la perspectiva TMEC, las representaciones del
algebra que el profesor de matematicas utiliza para transferir ideas y conceptos

algebraicos a sus alumnos.

Las actividades propuestas en esta fase se encuentran en el esquema 1:

Objetivo 2:

lanalisis de las expresiones del profesor al explicar
deas y conceptos algebraicos

I_I_I

Inv. Documental Aprox Empirica

|_ TIMEC - Observacién en

clase

Revision de
=4 materiales impresos
parala clase

=y Analisis bajo TMEC

Esquema 1. Analisis de la mediacion
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Como una aproximacion al trabajo en el salén de clase, se registrardn mediante
filmacion y guia de observacion escrita las representaciones verbales y escritas del
profesor, asi como su interaccion con los estudiantes.

Posteriormente se analizardn los datos registrados con la intencion de localizar y
clasificar las representaciones encontradas, segun la TMEC.

El ejercicio de andlisis de las interacciones profesor alumno se efectuara con apego a la
estructura de la Experiencia de Aprendizaje Mediada (EAM) de la TMEC. Esta tarea se
propone como recurso generador de elementos para estudiar la modificabilidad
cognitiva estructural de los alumnos, segtin el objetivo 1.

Fase II. Exploracion del aprendizaje de los estudiantes.

Se asocia con el objetivo 1 de investigacion: Estudiar la MEC de los alumnos.

Para el desarrollo de esta fase se tomaran, como referente central, las representaciones
de conceptos e ideas algebraicas que emplea el profesor en las experiencias de
aprendizaje que organiza para sus alumnos como medio para la ensefianza de algebra.
Dada la posibilidad de cambiar las estructuras cognitivas mediante la experiencia
(Gazzaniga, 1998), se considera posible reconocer a través de la aplicacién de
cuestionario y post-cuestionario la modificacién en las representaciones algebraicas de
los estudiantes.

El esquema 2 muestra las actividades propuestas para esta fase.

Dbjetivo 1
Estudiar la MEC de los alumnos que se inician en el estudio del

llzebra, a partir de las distintas representaciones que utiliza el
rofesor al explicar temas algebraicos.

—— —

Inv, Tedrica con base
TMEC

Inv. Empirica

Aplicaciones TMEC en Tomade datos:
Inv. en Educ Mat Guia/video/ entrevista

Construccién de marcos Revision de materiales
contextual y tedrico impresos parala clase

Analisis bajo TMEC

Esquema 2. Anadlisis de la MEC de estudiantes
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