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LINEAMIENTO Y RESUMEN

ESTE TRABAJO SE OCUPA DE LA ENSENANZA DEL ALGEBRA EN LOS PRIMEROS
ANOS DE LA ESCOLARIDAD SECUNDARIA. SE RECORREN INVESTIGACIONES
EN EDUCACION MATEMATICA SOBRE EL ALGEBRA ESCOLAR CON VISTAS A
CONOCER DISTINTOS MODOS DE INTRODUCIR EL TRABAJO ALGEBRAICO EN
ESA INSTANCIA ESCOLAR.

LA CONSULTA A DOCENTES EN EJERCICIO SOBRE LOS TIPOS DE ACTIVIDADES
QUE SE PUEDEN LLEVAR AL AULA PARA INICIAR A LOS ESTUDIANTES EN EL
SIGNIFICADO DEL SIMBOLO Y LAS OPERACIONES, MUESTRA ALGUNOS
RESULTADOS QUE SENALAN ASPECTOS DESTACADOS SOBRE LAS
ACTIVIDADES QUE SE CONSIDERAN IMPORTANTES Y ARROJA ALGUNAS

CUESTIONES PARA MEJORAR LA ENSENANZA DE ESTAS TEMATICAS.
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“Introduccién al trabajo algebraico en la escuela secundaria: ;qué actividades eligen los docentes?”

1. INTRODUCCION

La ensefianza del Algebra es un asunto de interés tanto para la Didactica de la Matematica
como para aquellos que se dedican a su ensefianza en los niveles de escolaridad obligatorios.
Esto se debe, entre otras razones, a que el pasaje del trabajo aritmético al trabajo con el uso de
letras es un aprendizaje complejo para los estudiantes, puesto que el mismo maneja un alto
nivel de abstraccidn para los primeros afios de la escuela secundaria, cuyos alumnos rondan
los 12 a 14 afios. Palarea Medina (1999) afirma:

"El aprendizaje del Algebra escolar genera en los alumnos muchas dificultades

de naturaleza diferente que tienen que ver con la complejidad de los objetos del

Algebra, con los procesos de pensamiento algebraico, con el desarrollo cognitivo

de los alumnos, con los métodos de ensefianza y con actitudes afectivas y

emocionales hacia el Algebra y que conectan y refuerzan en redes complejas que

se concretan en la practica en forma de obstadculos y se manifiestan en los

alumnos, mediante errores."
Estos errores que menciona la autora son reconocidos por los docentes en ejercicio, quienes
buscan remediarlos mediante distintas actividades que permiten acercar a los estudiantes al
uso de los simbolos necesarios para resolver problemas, demostrar propiedades matematicas y
alcanzar generalizaciones.
En este trabajo se propone analizar algunos aspectos vinculados con la ensefianza del Algebra
al inicio de la escolaridad secundaria, conocer como introducen los docentes en el trabajo
algebraico a los estudiantes y qué tipo de actividades consideran adecuadas para tal fin. Para

ello, se ampliaran algunas de las investigaciones recientes sobre el tema, que proporcionan
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informacién al momento de iniciar el trabajo con el uso de simbolos en la clase de
matematica.

La investigacion es cualitativa y aborda los tipos de recursos que buscan y eligen los docentes
para planificar las clases iniciales sobre Algebra.

Para conocer el tipo de actividades que los docentes evaltan pertinentes para introducir el
Algebra, se disefi6 un cuestionario semiestructurado con diversos problemas seleccionados de
manuales y libros de texto escolares que se apoyan en el enfoque curricular jurisdiccional
propuesto (en adelante, el Disefio Curricular). El cuestionario fue enviado via correo
electronico y respondido por la misma via a una muestra de docentes que ensefian matematica
en los primeros afios del nivel secundario en distintas localidades bonaerenses, entre ellas:
Pilar, Belén de Escobar, Tigre, Gral. Pacheco, Vicente Ldpez, Lujan, Jauregui y San
Fernando. Por este motivo, es que tomamos, como un referente tedrico al Disefio Curricular
de la Provincia de Buenos Aires para ampliar el enfoque de ensefianza actual.

A través del andlisis de las respuestas obtenidas, se podra determinar qué tipo de situaciones
probleméaticas son aquellos que se priorizan para dar comienzo al tratamiento del Algebra
escolar en los primeros afos del nivel medio.

1.1 Eleccién del problema de investigacion

En el ambito escolar de la educacion secundaria, se suelen escuchar entre los profesores las
dificultades del aprendizaje que tienen los alumnos en el bloque de Algebra y estas
preocupaciones son temas de discusion en cursos de capacitacion docente, donde los
profesores buscan recursos y estrategias para mejorar sus practicas en pos de que los

estudiantes puedan construir saberes con el uso de simbolos en forma positiva.
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La eleccion del problema de investigacion estd basada en estas cuestiones de la préactica
docente porque los Disefios Curriculares siguen haciendo hincapié en la metodologia y los
recursos que se pueden llevar al aula para que los alumnos, principalmente de los tres
primeros afios de la escuela secundaria, vivencien la introduccion al Algebra de una manera
no tradicional.

1.2 Preguntas de Investigacion

Para poder indagar acerca del tema en cuestion, se formularon las siguientes preguntas de
investigacion
Con respecto a la ensefianza, los docentes:
v' ¢ Qué tipo de problemas pueden ser seleccionados para lograr un trabajo algebraico en
sus estudiantes coherente con el Disefio Curricular?
v ¢Como se atienden los distintos usos del literal del Algebra en las actividades para el
aprendizaje?
Con estas preguntas directrices se investigd en un marco tedrico referencial que proporcionara

informacidn necesaria y suficiente para perseguir los objetivos del trabajo.

1.3 Objetivos

v" Conocer el tipo de actividades que se pueden utilizar para introducir el trabajo
algebraico en los primeros dos afios de la escuela secundaria.
v' Trazar lineamientos que aporten a la ensefianza en cuanto a la introduccion al trabajo

algebraico en los primeros afios de la escuela secundaria.
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Para abordar los objetivos propuestos, en los capitulos que siguen se analizan asuntos
relativos a las distintas miradas sobre la nocion de variable y su uso, con la intencion de
avanzar en la busqueda de nuevas respuestas sobre estas tematicas de interés.

1.4 Relevancia de la investigacion

v Indagar acerca de la metodologia que utilizan los docentes para introducir el Algebra a
partir de las propuestas en libros y manuales de textos escolares que hay en
disposicion actualmente.

v Poner a luz qué tipo de actividades el docente privilegia para el trabajo algebraico.
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2. ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO Y MARCO TEORICO

En el marco de diversas lineas de investigacion en Educacion Matematica se han realizado
estudios sobre la ensefianza del Algebra escolar que aportan instrumentos y analisis al
momento de pensar como introducir el trabajo algebraico en la escuela. Se tomaron para este
trabajo diversas producciones compatibles con el Disefio Curricular y algunas que
acomparian, amplian y profundizan el objeto de estudio de este trabajo.

Entre ellas, se tomaron los trabajos de Arcavi (1994, 2005, 2007), quien, a partir de lo que él
denomina el “sentido de los simbolos”, establece una serie de caracteristicas que debe reunir
un estudiante para manejarse satisfactoriamente con el lenguaje simbolico. También se tomo a
Sessa (2005), de central importancia en los disefios curriculares vigentes por sus trabajos
sobre la introduccion del Algebra a través de la generalizacion. EI modelo 3UV de Ursini S. y
Trigueros M. (1997) es otro referente principal sobre la ensefianza del Algebra escolar; alli se
describen las tres funciones que toma la variable: como incognita especifica, como nimero
general y como relacion funcional.Se desarroll6 algunos aspectos las investigaciones de Socas
(2001) sobre el desarrollo del pensamiento algebraico en los primeros afios de la escuela
secundaria y en los Gltimos de la escuela primaria (pre- Algebra y early Algebra), donde el
autor menciona algunas actividades que se pueden llevar al aula para que los estudiantes
comiencen a relacionar los distintos significados del simbolo en las operaciones.

Estos desarrollos teéricos dan un marco para la basqueda de actividades que pueden ser
consideradas para introducir el Algebra en los primeros afios de la escuela secundaria que a

continuacion se detallaran.

2.1. El sentido de los simbolos
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Arcavi ha realizado interesantes aportes acerca del Algebra escolar. En sus trabajos (Arcavi,
1994, 2005 y 2007) aborda el tema del significado y el sentido que los simbolos juegan a la
hora de realizar actividades en Algebra en la escuela secundaria. Observa que la mayoria de
los alumnos no utilizan el lenguaje simbolico como herramienta para comprender, generalizar,
relacionar y demostrar sus producciones matematicas. Cuando el autor habla de los sentidos
de los simbolos se refiere a ciertos componentes que acomparian el aprendizaje del Algebra.
El autor destaca los siguientes:

a) Amigabilidad: los simbolos deberian estar facilmente disponibles para suplir cuestiones
mas generales que la aritmética. Como ejemplifica el autor (Arcavi, 1994):, comparese estas
dos situaciones en las que se le pide a los estudiantes completar estos cuadrados magicos:
"Completar los casilleros del siguiente cuadrado magico para que la suma de todas las lineas

de 9"

"Completar los casilleros el siguiente cuadrado magico para que la suma de todas las lineas de

10"
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Como se ve, en el primer cuadrado es posible completar los casilleros y en el segundo no lo
es. La actividad lleva a los estudiantes a comenzar a razonar en qué casos sucede una o la otra
y llegar a una conclusion que generalice en forma algebraica. Entonces, a la hora de
cuestionar a los estudiantes para que justifiqguen los razonamientos acerca de cuando es
posible 0 no disefiar un cuadrado maégico, Arcavi recomienda a los docentes no optar por
entregar al estudiante una simbologia que generalice, sino que sea el estudiante el que necesite
y decida recurrir al uso de simbolos para justificar sus producciones.

Es por ello que para que el estudiante elija el simbolo, debe existir una amigabilidad, es decir,
que pueda comprender la eleccion y la utilice en caso convenientemente. Estos simbolos
amigables deben estar ademas facilmente disponibles para entender situaciones.

b) Manipulacion: tener la capacidad de poder manipular expresiones algebraicas. Reconocer
cuando una expresién es equivalente a otra. La percepcion global de las expresiones
simbolicas hace que tal manipulacién sea econémica y mas rapida.

La lectura de y a través de las expresiones simbolicas con el objeto de captar significados
agrega niveles de conexion y razonabilidad a los resultados. Cuando se observa a los alumnos
gue estan trabajando en situaciones que involucran simbolos, en general se reconocen

manipulaciones automaticas o anticipaciones que luego deben resolver para verificar si
. . ., 2x+3 ..
obtuvieron la respuesta pensada. Por ejemplo, la ecuacion ﬁﬂ puede ser anticipada por un

estudiante diciendo que "no tiene solucion™ ya que la expresion del denominador es el doble
del numerador, por lo tanto no puede ser 2 para ningun valor del literal. Pero si el alumno
quisiera resolver, mediante despeje, puede llegar a la siguiente resolucién:

2x+3 = 2. (4x+6)

2x-8x = 12-3
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-6x =9
x=-11/2

Al manipular técnicamente la ecuacion, ésta devuelve una solucion que no es la anticipada,
pero si se reemplaza este valor en la expresion se puede verificar que anula el denominador.
Tanto la inspeccion a priori de los simbolos para “sentir” el problema y su significado, como
el intento a posteriori de verificacion y comparacion de los significados con el resultado de las
manipulaciones son ejemplos del sentido de los simbolos.
c) Disefio de relaciones simbdlicas: conciencia de que uno puede disefiar exitosamente
relaciones simbdlicas que expresan cierta informacion (verbal o grafica) dada o deseada.
Por ejemplo, relacionar una expresion algebraica con su grafica. En los primeros afios, las
dos primeras funciones que ven los estudiantes son la de proporcionalidad directa e inversa y
sus graficas asociadas.
d) Seleccionar simbolos: esto es cuando la capacidad de seleccionar una posible
representacion simbdlica es a partir de la cual el sujeto decide tomar una variable y asignarle
un simbolo. Para ello debe prestar atencidn si conviene ese simbolo o ingeniarse para buscar
una mejor. Por ejemplo, en el proceso de resolucion de un problema, hacer una pausa para
considerar si s mas conveniente representar tres nmeros consecutivos como n, n+ 1, n+2 o
tal vez n-1, n, n+1.
e) Eleccion del simbolo: disefiar operadores simbolicos que puedan expresar cierta
informacién, para luego lograr en forma general una verificacién y comparacion de los
significados.
f) Revisar los simbolos: conciencia de la necesidad de revisar los significados de los simbolos

durante la aplicacion de un procedimiento, durante la resolucion de un problema o durante la
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inspeccion de un resultado y comparar esos significados con las intuiciones (o premoniciones)
acerca de los resultados esperados y con la situacion misma del problema. Por ejemplo,
cuando se dan actividades en las cuales los estudiantes deben llegar a una generalizacion a
partir del descubrimiento de un patron como sefiala la figura 1: la cantidad de sillas que se

deben acomodar alrededor de cierta cantidad de mesas.

ee oo oo e 00 o o
@ @ ) ® ® o
X ) e® o o oo 00 00
Figura 1

Algunas expresiones equivalentes a la situacion son 4n+2, 1+2n+1+2n o 4(n-2)+10.

El concepto de revisar y concientizar cdmo se obtienen dichas expresiones permitira
resignificar los procedimientos elegidos por los estudiantes.

g) Conciencia de que los simbolos pueden desempefiar roles distintos en distintos contextos y
desarrollar un sentido intuitivo de esas diferencias: Considerar los distintos roles que pueden
desempefar las variables, los pardmetros y los distintos “tiempos de sustitucion”. Por
ejemplo: en el caso de la expresion general de funciones lineales y = ax + b, tanto x e y (las
variables) como a y b (los parametros) representan nimeros, pero los objetos matematicos
que uno obtiene al efectuar la sustitucion son muy diferentes. Sustituir valores para x e y fija
un punto del conjunto plano, mientras que sustituir valores para a y b fija una recta. Asi,y =b
puede interpretarse de dos maneras diferentes: si fue el resultado de haber sustituido x = 0, 0

si fue el resultado haber sustituido a = 0. En el primer caso, encontramos la ordenada
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(general) de un punto cuya abscisa es 0. En el segundo caso, encontramos la ecuacion de una
recta de pendiente 0. Sugerimos que distinguir esta multiplicidad de significados que pueden
tener los simbolos dependiendo del contexto y la capacidad de manejarlos es una componente
del sentido de los simbolos.

A partir de todo lo anterior, a modo de sintesis, podemos decir que para que un estudiante
desarrolle un manejo fluido de los simbolos es necesario que tome conciencia de que éstos
pueden desempefiar roles distintos segln el contexto, que comprenda su poder, eligiendo
cuando y como usarlos y con qué fines, que tenga capacidad para manipularlos para luego
extraer informacion. Esto es lo que Arcavi (1994) Illama leer a través de los simbolos y que
comprende, en sintesis, la capacidad intuitiva de saber cuando usar simbolos en el proceso de
resolucion de un problema y cuando abandonar el tratamiento simbdlico para utilizar otras
herramientas; dotar de significado en contexto de la solucion simbdlica y convencerse de sus
alcances; analizar las expresiones simbolicas antes de manipularlas; leer y manipular simbolos
y expresiones simbolicas; poder elegir adecuadamente los simbolos y reconocer una eleccién

no adecuada y proponer cambios; realizar transformaciones algebraicas, etc.

3x—=6
Algunas de estas caracteristicas pueden verse cuando una expresion como x—2 €S

reconocida de modo tal que el numerador es el triple del denominador, excepto para x = 2 en
gue no esta definida y, por lo tanto, es 3 para todos los valores de x para los cuales tiene
sentido; o también cuando en la expresién n*— n (con n natural) es entendida como un
multiplo de 6 ya que al transformarse a una expresion equivalente como n.(n-1).(n+1) es
posible interpretarla como el producto de tres nimeros naturales consecutivos, lo que significa

que es multiplo de 2 y de 3, es decir, de 6.
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2.2. Modelo 3UV

Uno de los referentes principales al momento de pensar el Algebra a nivel escolar es el
modelo 3UV. Sobre este modelo, Ursini (1997) considera que en el Algebra elemental
aparecen tres usos de la variable: nimero general, incognita especifica y en relacion
funcional. Para su buen manejo, el sujeto que opera debe saber las siguientes pautas para
trabajar con cada nocion:

a) Variable como incdgnita especifica:

- reconocer e identificar en un problema la existencia de algo desconocido a determinar;
-interpretar que el ente que aparece en una ecuacion puede tomar valores especificos, verificar
la misma y representarla en una situacion;

-tener buen manejo de operaciones algebraicas y aritméticas.

b) Variable como namero general:

-reconocer patrones y reglas en secuencias numeéricas y en familias de problemas;

-interpretar el simbolo como representacidn de un objeto a determinar;

-desarrollar la idea de método general, distinguiendo los elementos variantes e invariantes
hasta llegar a la formulacion general del mismo;

-manipular el simbolo para simplificar o desarrollar expresiones algebraicas.

c) Variable en relacién funcional:

-reconocer la correspondencia entre cantidades en sus diferentes representaciones: tabla,
gréfica, problema verbal o expresion analitica;

-determinar valores de la variable dependiente cuando se conocen los de la variable

independiente y viceversa,
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-reconocer la variacion conjunta de las variables que intervienen en la relacion, en cualquier
representacion, determinando los parametros en que dan esas variaciones;

-expresar una relacion funcional, de manera de tabular, grafica y/o analitica a partir de un
problema.

Ursini (1997) define también como usuario competente del Algebra a aquel que es capaz de
interpretar la variable de modos distintos, segun el problema en el que aparecen, manipular las
variables simbdlicas sin necesidad de conocer su valor eventual, trabajar con correspondencia
y variacion cuando las variables se encuentran en una relacién funcional, identificar la
incdgnita y su valor especifico, reconocer y expresar simbolicamente patrones de secuencias
numéricas y de figuras.

En esta linea, Lopez (2010) presenta los resultados de una investigacion basada en la
interpretacion del concepto de variable que tienen los profesores de Matematica en el nivel
medio en México, el cual el autor utilizé estos datos a modo de instrumentos en un
cuestionario (Ursini y Trigueros, 1998) usado previamente con estudiantes universitarios.
Este cuestionario contenia preguntas relacionadas a los tres usos de variable definidos
anteriormente a través de problemas a resolver mediante el planteo de ecuaciones, la cual se
muestran en el cuadro 1: ejemplos de problemas de los usos de variable definidos por Ursini y
Trigueros.

Luego, se seleccionaron y se entrevistaron a docentes con el fin de analizar las principales
causas de dificultad de los conceptos presentados. Los resultados arrojan que un 50.9% de las
respuestas incorrectas de los docentes se debid al uso de variable como relacion funcional, y
un 58.2% de las respuestas correctas se debio al uso de la variable como nimero general. El

trabajo de Ldpez concluye que parte del fracaso del alumnado en el manejo del Algebra se
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debe a que los docentes no manejan conceptualmente los tres aspectos de la nocién de
variable y por lo tanto el autor recomienda la importancia de que los docentes realicen cursos
de capacitacion, talleres institucionales, participar en foros, etc.

Otros investigadores también han subrayado la importancia que tiene el contexto en el papel
que juegan las letras cuando los estudiantes usan el Algebra elemental (Kieran, 2006; Philipp,
1992; Wagner, 1981. En particular, Wagner (1981) sugiere que, asi como las palabras del
lenguaje verbal, los simbolos de variables matematicas adquieren significado cuando aparecen
en algun contexto y tienen algun referente. Tal como en el lenguaje verbal, el simbolo y su
referente determinan el papel semantico de la variable, mientras que el simbolo y su contexto
indican el papel sintactico de la variable, lo que significa que el contexto y el referente
determinan el papel matematico de la variable. Por otro lado, Wagner (1983) comenta la
complejidad que tiene el uso de literales, asi como la dificultad que tienen los estudiantes
cuando se enfrentan a ellos.

En la clase los docentes suelen presentar actividades como si los estudiantes pudieran
entender facilmente llegando, incluso, a manejarlos con cierta naturalidad, sin valorar la
complejidad del concepto ni los significados y usos que pueden tener las letras.

Algunos ejemplos de los problemas presentados bajo el modelo 3UV que fueron propuestos

por Ursini y Trigueros son:

Estudio de la variable | Ejemplos

como ...

- Escribe una férmula que exprese un numero desconocido

dividido por 5y el resultado sumado a 7.

Prof. Liliana M. Mercado Director: Dr. Gustavo Carnelli Pdgina 13



“Introduccién al trabajo algebraico en la escuela secundaria: ;qué actividades eligen los docentes?”

Numero general - Para cada una de las siguientes expresiones ¢cuantos valores
puede tomar la letra? (x —1)* = x* + 2x + 1
(x -1 =x*4+2x+1

- De las siguientes expresiones n + 2 y 2n ;Cuél es mayor?

- Para cada una de las siguientes expresiones: ¢cuantos valores
puede tomar la letra? ¢ + x* = x.(x + 14 +x* =x.(x + 1)

- Dada la ecuacion 40-15x-3y = 17y-5x ¢Cudl es el valor de y
para x = 16?

- El 4rea total de la figura es 27. Calcula el lado del cuadrado

o » sombreado.
Incognita especifica

- Considera la siguiente expresion: y = 3 + x. Si queremos que los
valores de y sean mayores que 3 pero mas pequefios que 10, ;qué
valores puede tomar x?

- En una fotocopiadora se cobran $3,20 cada 20 copias. Completa

la tabla que relaciona cantidad de copias con el precio y explica
Relacion funcional
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qué célculos se realizan.

Cantidad 20 10 25
3.2
Precio 0.80 8
0

Cuadro 1: ejemplos de problemas del uso de variable definidos por Ursini y Trigueros

Conocer la interpretacion del uso de la variable en diferentes contextos ayuda al docente a
recurrir a distintas estrategias y eleccion de problemas para llevar al aula y estudiar el uso del
simbolo. EI modelo 3UV no indica que debe ensefarse todos los significados en el primer afio

de la escuela secundaria, pero si a lo largo de las trayectorias.

2.3. Las investigaciones de Socas

Socas (2011) trabaja sobre la ensefianza del Algebra a nivel internacional en diferentes
aspectos: formacion en el profesorado, pre- Algebra, utilizacion de las TIC, relacion entre el
Algebra y la aritmética, planificacion de su ensefianza, errores y dificultades. En particular,
interesa resaltar el informe sobre el tratamiento del pre- Algebra, early- Algebra y la blsqueda
de significados del Algebra.

a) Pre- Algebra: las actividades propuestas en los Gltimos afios de educacion primaria sobre
planteo y resolucién de ecuaciones, aproximaciones a la generalizacién, patrones numéricos,
variables y funciones se denominan pre-algebraicas. Este enfoque se apoya en dos hechos

esenciales: el Algebra solo se presenta cuando intervienen simbolos algebraicos que van mas
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alla de la aritmética generalizada, y la otra cuestion es que el Algebra interviene en el estadio
de desarrollo formal en la etapa cognitiva del estudiante. El pre- Algebra tratara de facilitar la
transicion de la aritmética al Algebra.

b) Early- Algebra: Trata de desarrollar el pensamiento algebraico y aritmético en forma
simultanea durante todos los afios de la educacion primaria, con la intencién de facilitar la
comprension del estudio del Algebra posterior en la educacion secundaria. Este enfoque
afirma que es imposible hacer aritmética sin Algebra, es por ello que desde el inicio de la
primaria éstos deben ir de la mano.

Tanto el pre- Algebra como el early- Algebra, se encuentran en etapa de desarrollo y se debe
tener en cuenta que su aplicacion implicaria un cambio en la curricula actual.

¢) Busqueda de significados para el Algebra: en los Gltimos treinta afios, las investigaciones
sobre la busqueda del significado del Algebra han hecho aportes para el tratamiento de su
ensefianza:

d) Multiples representaciones: la semidtica ha puesto su interés recientemente en la
Educacién Matematica debido a que el uso de simbolos forma una parte esencial en la
construccién de conceptos que tienen el tratamiento de los simbolos por dos razones: la
naturaleza de las propias matematicas y la otra es del tipo psicoldgico ya que las
representaciones mejoran las el aprendizaje de los alumnos (Vega, 1985) Distintos
investigadores como Janvier (1987), Hiebert (1988), Kaput (1987,1991), Duval (1993, 1995),
Rico, Castro y Romero (1996), Palarea y Socas (1995, 1998), Socas y Palarea (1996), han
investigado acerca de las representaciones semioticas multiples en la escuela para que los
estudiantes puedan modelizar situaciones mediante representaciones formales, verbales,

concretas, pictoricas, graficas y algebraicas.
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- El planteamiento y la resolucion de problemas algebraicos: en el disefio de actividades, con

el fin de lograr el lenguaje algebraico, es necesario tener en cuenta tres aspectos: el primero es

conectar con el conocimiento informal que traen los estudiantes; el segundo, preparar a los

estudiantes a un desarrollo mas abstracto, sofisticado y formal del Algebra; y, por dltimo,

respetar los principios basicos de la autonomia intelectual del alumnado. La resolucion de

problemas es uno de los enfoques que tiene en cuenta esto. Al respecto, Socas (2011) afirma:
“Schoenfeld (1992) llamé “enculturacion” a estos valores o formas propias de
proceder en la comunidad o cultura matematica. A los alumnos en su trabajo en
Matematicas debe inculcarseles habitos y actitudes propios de la comunidad como la
perseverancia en el trabajo, el interés, la motivacion, la flexibilidad, etc. en la
resolucién de problemas. Las investigaciones sugieren que los curriculos deben
proponer ambientes de trabajo que resalten el espiritu de bldsqueda, de investigacion,
etc., propios del quehacer matemadtico.”

- El papel referencial del Algebra en la Matemética: los aspectos semanticos y sintacticos del

lenguaje matematico se han convertido en centro de investigacion de varios enfoques. El autor

menciona la sustitucién formal, la generalizacién y la modelizacibn como procesos

caracteristicos del pensamiento algebraico.

Segiin Bolea (2003), existen ciertos indicadores que caracterizan al Algebra como

instrumento de modelizacion:

- El Algebra escolar es un instrumento para resolver problemas matematicos o extra-

matematicos: aritméticos, geomeétricos, fisicos, econémicos, de la vida cotidiana, etc;

- el proceso de modelizacidn algebraica es un instrumento potente para describir, generalizar

y justificar procedimientos, propiedades de los sistemas estudiados;
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- el Algebra permite unificar tipos de problemas de los diferentes bloques tematicos que se
ensefian en la escuela;

- la construccion de modelos extra e intramatematicos es una puerta importante para la
introduccion al Algebra;

- el Algebra permite unificar tipos de problemas de los diferentes bloques tematicos que se
ensefian en la escuela;

- estos modelos se basan en la construccién de ecuaciones, férmulas y funciones, para su
posterior interpretacion y justificacion;

- la dltima fase del proceso de modelizacion consiste en la formulacién de nuevos problemas
acerca del sistema estudiado que no surgieron antes de la construccion del modelo.

Estos instrumentos que describe la autora sirven como recursos que en el aula el docente los
tiene disponible para lograr el proceso de modelizacion.

Las intervenciones apropiadas a cargo del docente son muy importantes en este sentido para
que estos procesos se lleven a cabo y se logre un trabajo matematico por parte del estudiante.
Villella (2007) menciona que, segin la NCTM (2000), un perfil profesional docente que
adecUa el trabajo matematico por parte del alumno, debe tener las siguientes caracteristicas:

- crear un ambiente adecuado para el aprendizaje y la ensefianza de la matematica,

- fijar objetivos y crear las formas en las que los estudiantes accederan a ellos,

- construir un discurso apropiado epistemoldgica y didacticamente,

- analizar el aprendizaje de los alumnos, los contenidos a desarrollar, el entorno de

aprendizaje y el entorno de la ensefianza. (Douady, 1996)
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Estos elementos convergen a nuevas busquedas para introducir el Algebra, entre ellos, los mas
utilizados en los ultimos afios y sugeridos por el Disefio Curricular, la generalizacion y la

modelizacion, que se describen a continuacion.

2.4. El Algebra a través de la modelizacion y generalizacion

Muchos autores actuales coinciden en que, antes de ensefiar Algebra en el nivel medio, se
deben tener en cuenta las diferencias en cuanto a las propiedades que existen con la
aritmética, y que el pasaje abrupto puede generar obstaculos en el aprendizaje en los
estudiantes.

Perry (1999) menciona estas diferencias:

“... diferencias importantes entre lo que implica hacer aritmética y hacer Algebra,
entre ellos: El foco de la actividad algebraica y la naturaleza de las respuestas: el
foco de la actividad aritmética es encontrar respuesta numéricas particulares
mientras que el foco en la actividad algebraica es deducir procedimientos y
relaciones, expresarlos en forma general y manipular con ellas. El uso de la
notacion y la convencion en Algebra: en aritmética, “+” significa realizar la
operacion de adicién y el “="" significa escribir la respuesta, en cambio en Algebra
“+” puede representar no solo la accion de adicionar sino también el resultado de
la correspondiente accion. De la misma manera el signo “=" puede representar no
solo la accion de escribir el resultado sino también una relacion de equivalencia. El
significado de las letras y variables: en aritmética las letras se usan principalmente
como etiquetas para representar objetos concretos mientras que en Algebra el uso

de la letra esta destinado principalmente a representar valores. En casos donde la
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letra, para la aritmética, representa un valor numérico, este es Unico; mientras que
en Algebra las letras se usan para generalizar niimeros...”

Sadovsky (2005) expresa: “Un aspecto esencial de la actividad matematica consiste en
construir un modelo matematico de la realidad que se quiere estudiar, trabajar con dicho
modelo e interpretar los resultados obtenidos en este trabajo para contestar a las cuestiones
planteadas inicialmente”. A partir de esta idea, afirma que el uso de modelos podra ir
fortaleciendo a largo plazo el trabajo matematico que se quiere ensefiar y comunicar en la
clase y que es importante su seguimiento.

Como menciona la autora, la modelizacién fue vinculada tradicionalmente con disciplinas
como la fisica, la quimica y la economia, entre otros. Por su parte, Chevallard (1989) extiende
esta nocion al modelizar problemas extramatematicos e intramatematicos.

La actividad de modelizacion intramatematica supone reconocer:

-Las relaciones relevantes sobre las que se va a operar;

-Los simbolos que se van a utilizar para representarlas;

- Los elementos en los que es posible apoyarse para aceptar la pertinencia del modelo que se
esta usando;

-Las propiedades que permiten justificar los procedimientos utilizados;

-Coémo reinterpretar los resultados obtenidos en el problema planteado.

En Sadosky (2005) cita un ejemplo de modelizacién intramatematica:

"Un ndmero natural excede en 22 a un multiplo de 5. ¢ Cual es el resto de dividirlo por 3?"
Este problema aritmético lleva un modelo algebraico de la forma n = 5k+22, siendo k un
namero natural, esto pone en evidencia la estructura de los nimeros a los que se refiere el

problema y permite producir otros nimeros que responden a dicha estructura.
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Separando los términos, se pueden estudiar los distintos restos de poder dividir por 3,
sustituyendo la variable k por un multiplo de 3.
Para resto 1 se obtiene la expresion 5.3g+22 = 5.3g+21+1 = 3(5q+7)+1
Sadosky resalta que para hacer funcionar este modelo se hace necesaria la utilizacion de un
conjunto de técnicas cuya potencia no se puede apreciar si se aislan del problema. No se basa
solo en la sustitucion de expresiones equivalentes, sino de herramientas que le permitan
explorar al alumno las propiedades aritméticas y ciertas técnicas que estan en proceso.
Sessa (2005) afirma que:
"...cuando pensamos en Algebra a prop6sito del aprendizaje escolar, la concebimos
como un conjunto de practicas asociadas a un espacio de problemas que se
constituyen a partir de un conjunto de conceptos con sus propiedades. Practicas que
se inscriben y se escriben en un determinado lenguaje simbolico, con leyes de
tratamiento especificas que rigen la configuracion de un conjunto de técnicas. Todos
estos elementos complejos: problemas, objetos, propiedades, lenguaje simbdlico, leyes
de transformacién de las escrituras, técnicas de resolucion, producen un entramado
que configura el trabajo algebraico”.
Uno de los asuntos importantes al momento de pensar en la ensefianza del Algebra a nivel
escolar es el llamado pasaje de la aritmética al Algebra. En el marco de las investigaciones de
la escuela francesa en Didactica de la Matematica, Duval (1995), Chevallard (1996) y otros,
investigaron sobre las dificultades que poseian los estudiantes en este pasaje. Una de ellas
resultaba del uso de los literales en las operaciones: las letras no se podian calcular ni operar

como ndmeros.
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La introduccion del Algebra a través de la generalizacion puede darse mediante la obtencion
de una expresion general a partir de problemas que surgen de la aritmética o de la geometria y
que llevan a la produccion de formulas.
Esto pone de manifiesto varios aspectos de los procesos de modelizacion matematica: la
exploracién, la formulacién de conjeturas y la busqueda de regularidades hasta detectar las
variables en cuestion que hacen la estructura del problema.
Segun Sessa (2005):
“Nosotros sostenemos que es a través de estas practicaS que Se va
comprendiendo el sentido de la operatoria algebraica y, a medida que éste va
siendo atrapado, permite la adquisicion de herramientas de control que son
imprescindibles para lograr autonomia en el desempefio de los estudiantes. La
interrelacion entre la actividad modelizadora del Algebra y el aprendizaje y el
manejo de las técnicas constituye un punto clave en el dominio del Algebra.”
¢Qué tipo de problemas serian los que pueden proponerse para la generalizacion? En los
siguientes ejemplos, el objetivo de encontrar una formula general para el paso n de una cierta
sucesion que guarda alguna regularidad constante ayuda a constituir el lenguaje algebraico. La
idea es profundizar acerca de las posibles producciones de los alumnos y estudiar las distintas
expresiones equivalentes.
Algunos ejemplos del tipo de problemas que llevan a la generalizacion tomados de Sessa

(2005) pueden propiciar, a partir de varios casos particulares un acercamiento a una expresion

que represente la situacion.

Ejemplo 1:
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“Las figuras que se dan mas abajo muestran una sucesion de tridngulos construidos con
palitos de modo tal que, comenzando con un solo tridngulo en la primera de esas figuras, las
demas se obtienen agregandole un tridngulo “pegado” mas al anterior. Teniendo en cuenta

esta informacion y las figuras 2 y 3 que siguen:

VAV/AVAN

Figura 2
a) ¢Cuantos palitos se necesitan para hacer 81 triangulos pegados?

b) ¢Es posible que con alguna cantidad de tridngulos se utilicen exactamente 148 palitos?

Ejemplo 2:
“Para separar un patio de un lavadero se colocan en linea canteros cuadrados rodeados de

baldosas de la misma forma, como indica el dibujo:

Figura 3
¢Como puedo averiguar cuantas baldosas se necesitaran para una cantidad cualquiera de

canteros?”’

En los problemas anteriores se puede observar que los estudiantes deben pasar por las

distintas etapas de transformacion de una sucesion, realizan un trabajo exploratorio y se
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espera que encuentren cierta ley de formacion. Para ello, el trabajo matematico incluye
estrategias de conteo, operatoria, nocion de proporcionalidad, construccion de tablas o
gréficos que le permiten abordar al problema desde un analisis de muchos casos particulares y
Ilegar a la creacion de una férmula a partir de los datos del problema.

¢COomo se acercan a este pasaje de la aritmética al Algebra? En principio, los estudiantes
resuelven algunos casos sueltos, dibujan tablas, realizan diagramas, cuentan, calculan y
comprueban.

Nicaud (1993) habla de tres niveles semanticos referidos al tratamiento de expresiones
algebraicas:

-Primer nivel: dar sentido a una expresion algebraica mediante el reemplazo de valores en las
variables y la realizacion del calculo correspondiente. Esta etapa es la etapa de evaluacién de
la férmula pensada.

-Segundo nivel: transformar la expresion del nivel anterior en una equivalente: el estudiante
reconoce la equivalencia porque conoce las transformaciones y puede justificarlas. Este es el
nivel del tratamiento de la expresion.

-Tercer nivel: tener conocimiento de estrategias que le permitan al estudiante utilizar las
transformaciones adecuadas en la resolucion de problemas, haciendo un calculo significativo
y anticipando el efecto de dichas transformaciones.

El autor afirma que si los problemas presentan un tratamiento dificil de las expresiones
algebraicas, los estudiantes no llegaran a este nivel. Por lo tanto recomienda proponer
problemas donde los alumnos construyan el tercer nivel en simultaneo con los otros dos, de

manera auténoma.
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Introducir el Algebra a través de actividades que propicien el atravesamiento de estos tres
niveles semanticos llevara al estudiante a una apropiacion mas amplia del sentido y
significado de los simbolos. En el Disefio Curricular se puede apreciar que dichas actividades
son recomendadas a la hora de llevarla al aula en los primeros afios de escuela secundaria lo

cual se describira a continuacion.

2.5. Las prescripciones del Disefio Curricular de la Provincia de Buenos Aires

Debido a que el trabajo expuesto estd centrado en el interés por conocer las actividades y
recursos que tienen disponibles los docentes a la hora de introducir el Algebra a nivel escolar,
resulta necesario consultar que sobre prescribe el Disefio Curricular vigente con respecto a
este punto.

En Matematica, los bloques de contenidos estan divididos en: NUmeros y operaciones,
Geometria, Algebra y Probabilidad, y Estadistica.

El bloque Algebra acomparia el recorrido de la escolaridad secundaria obligatoria durante los
seis afos, lo que pone de manifiesto que su ensefianza es importante en este nivel, ya que
desarrolla el pensamiento abstracto en el estudiante y pueden estudiarse propiedades de la
aritmética en su forma mas general, que luego desarrollaran en estudios mas avanzados.

En los enfoques tradicionales de la ensefianza, se prioriza que los alumnos logren adquirir
destrezas en el trabajo algebraico, es decir, que el alumno pueda plantear y despejar la
incognita en ecuaciones, factorizar expresiones algebraicas, etc. Pero ¢es éste el verdadero
interés del Algebra escolar? Con las nuevas investigaciones en Educacion Matematica desde

distintos enfoques tedricos como los mencionados anteriormente, se intenta plantear distintos
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tipos de actividades para el aula y analizar un sentido que resulte significativo, a través del

cual el estudiante adquiera confianza al trabajar con letras.

En el Disefio Curricular, el enfoque tedrico es tomado de la escuela francesa de la Didactica

de la Matematica que cita a autores como Guy Brousseau, Michelle Artigue, Yves Chevallard,

entre otros.

A continuacion se hara una breve descripcion del bloque Algebra en los tres primeros afios de

lo que prescribe el Disefio Curricular.

Afo Orientaciones Didacticas

Primero Introduccion al Algebra y al estudio de funciones:
Lectura, interpretacidn, construccién de graficos y tablas. Proporcionalidad,
Introduccion al trabajo algebraico: pasaje de la aritmética al Algebra que
permiten generalizar propiedades de los numeros, expresar dependencia de
variables en férmulas y organizar informacién a través del lenguaje de las
funciones.
Actividades de configuraciones de embaldosados, guardas geométricas,
secuencias, que permitan llegar al término general.

Segundo Introduccion al Algebra y al estudio de funciones:

Estimar, anticipar y generalizar soluciones de problemas relacionados con la
nocion de funcion lineal.
Realizar un uso dindmico de la proporcionalidad y sus propiedades superador de

proporciones tales como: “a mas mas...” o regla de tres simple.
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Representar mediante graficos, tablas y/o formulas regularidades o relaciones
observadas en los valores. Usar propiedades de la proporcionalidad para realizar
estimaciones, anticipaciones y generalizaciones.

Modelizar situaciones matematicas y extramatematicas mediante ecuaciones
para obtener resultados que permitan resolverlas.

Representar funciones usando algun software como Graphmathic o Geogebra, y
contrastar los resultados obtenidos en el marco de los modelos planteados de las
situaciones problematicas evaluando la pertinencia de los mismos.

En segundo afio se espera que los alumnos logren introducir el Algebra
mediante la generalizacion a través del concepto de variable que estuvieron
trabajando en primer afio con la manipulacion de proporcionalidad, y utilizar el

concepto de funcidn para la resolucién de problemas y ecuaciones.

Tercero Algebra y estudio de funciones:

En este afio se espera que los alumnos afiancen lo trabajado en los dos primeros
afios. Sigue siendo la generalizacion la puerta de entrada al Algebra en dos
contextos: el aritmético y el geométrico.

Se incorporara el estudio de algunos aspectos de las funciones para lograr
establecer conclusiones respecto a las situaciones modeladas: desplazamientos
de una funcidn y ecuacién de la recta conocidos un punto y su pendiente.

Para ello se recomienda estimular el reconocimiento de patrones en secuencias

y generalizaciones proponiendo situaciones que se solucionen encontrando la
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formula general.

En la resolucién de sistemas de ecuaciones con dos incognitas, resulta
importante debatir los tipos de datos y diferenciar las variables en juego,
mediante adecuadas intervenciones del docente que contribuyan a establecer las
equivalencias entre el lenguaje coloquial y simbdlico.

Como también la explicitacion de las incognitas, su representacion simbdlica y
el registro de los significados de esos simbolos como paso previo a la

construccién de las ecuaciones con los mismos.

Se puede observar que el documento curricular vigente destaca en las recomendaciones |,
como introduccion al Algebra, la generalizacion y modelizacion para realizar un avance hacia
la mirada funcional. Por ello, el desarrollo de secuencias didacticas, las intervenciones
docentes, las puestas en comdn junto a los alumnos, etc. son las principales ideas que subraya

para la puesta en marcha de los contenidos.

2.6. Via de entrada al Algebra por las ecuaciones

La generalizacion no es la Unica via de ingreso al trabajo algebraico. De hecho, las ecuaciones
han sido, en la ensefianza tradicional, la forma privilegiada para la introduccién a ese trabajo.
Diversas investigaciones sobre la ensefianza del Algebra mencionan las dificultades que
presentan las resoluciones de ecuaciones en los primeros afos.

Vergnaud (1988) analiza ciertos aspectos a tener en cuenta en la transicion entre el
tratamiento aritmético de una situacion problematica a resolver y el tratamiento algebraico; el

rompimiento cognitivo de estos dos campos no debe ser pasado por alto por el docente:
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"El Algebra representa una doble ruptura epistemoldgica: por una parte, la
introduccion de un desarrollo formal en el tratamiento de problemas habitualmente
tratados intuitivamente, por otra parte la introduccién de objetos matematicos nuevos
como ecuacion e incognita, funcién y variable, monomio y polinomio."
Es importante que el docente considere el cambio epistemologico en procedimientos
matematicos nuevos. El pasaje de la aritmética al Algebra seria algo intuitivo para el
estudiante, pero el uso de ecuaciones no lo es, ya que rechaza el manejo de calculo de
incégnitas y numeros.
Siguiendo este enfoque que menciona Vergnaud (1988), el Disefio Curricular recomienda
que la ensefianza sobre ecuaciones no se reduzca a actividades mecanizables ni a pasajes
de términos, sino que se estudien las propiedades de las operaciones y que puedan ser
planteados a partir de situaciones problematicas, en las que el estudiante pueda necesitar
la aparicion del simbolo:
"El docente debe proponer problemas en los que sea necesario el planteo y la
resolucién de una ecuacion para encontrar la solucion. Al comenzar el trabajo de
planteo y resolucion de ecuaciones serd importante retomar, previamente, la relacion
entre cada operacion y su inversa. El docente, teniendo en cuenta las dificultades que
mas habitualmente se presentan en el trabajo con ecuaciones, propondra a los
alumnos/as la resolucién de situaciones en las que las mismas se pongan de
manifiesto y asi generar un espacio de discusion acerca de ellas dentro del aula.”

(Disefio Curricular 2° afio ES (2008), pag. 334).
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Por ello, generar intercambios en las producciones de los estudiantes es fundamental; se
inicia en la labor del docente retomando las producciones y debatiendo los posibles
errores que pueden llegar a aparecer respecto de este tema.

Se puede observar que lo que las orientaciones didacticas sobre su ensefianza se deben basar
en el tratamiento de propiedades aritméticas, como en la generalizaciéon, para que los
estudiantes puedan tomar decisiones sobre el despeje.

Esto es contario a la ensefianza tradicional sobre ecuaciones, donde los docentes utilizan el
pasaje de términos como algo mecanico y econdmico como una técnica que el estudiante debe
adquirir a lo largo de la escuela secundaria.

Existen varias actividades alternativas que se pueden proponer para plantear y resolver
ecuaciones. Por ejemplo este problema fue tomado de un libro de matematica de primer afio,
Secuencias Didéacticas (2014) Editorial Aique:
"Un mago dice a su publico: piensen un nimero, agréguenle 8. multipliquen ese resultado por
3, réstenle 4 y simenle el nimero que pensaron. Al resultado obtenido dividanlo por 4, luego,
sumen la cantidad de dias de una semana y por ultimo resten el nimero gque habian pensado.
El mago se dirige a su pablico y exclama. "jLes dio a todos 12!"; Es verdadera la afirmacion
del mago? ¢Por que?"

La actividad propicia la consideracion de un literal para el nimero en cuestién, debido a que
es necesario encontrar alguna forma de validar la veracidad de la afirmacion del mago. En
principio los estudiantes pueden tomar un nudmero cualquiera y verificar que da como
resultado 12. Ahora bien, a la hora de justificar, podran expresar en forma coloquial algunas

respuestas como por ejemplo ... no importa el nimero que elijamos porque si primeros

restamos y luego sumamos el mismo namero da lo mismo...", este tipo de comentarios pueden
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dar pie al docente a poder continuar en el uso de propiedades aritméticas y generalizar

expresiones.

2.7. Sintesis

Los elementos aqui descriptos son suficientes para seleccionar actividades que se vinculen
con el pasaje de la aritmética al algebra , las ecuaciones y las prescripciones del Disefio
Curricular que junto a las investigaciones de Socas, Arcavi y el modelo 3 UV, nutren al

Marco Teorico.

Las producciones de los autores mencionados, dan elementos sobre la ensefianza del Algebra
para pensar en situaciones que tengan la intencion de introducir a los estudiantes en el trabajo
algebraico: entre ellas, el planteo de problemas que abordan la generalizacion, situaciones de
diversa indole que requieren del trabajo con ecuaciones, problemas que enfaticen la relacién
entre dos variables, etc.

Se cree que estos problemas pueden ser propuestos como recurso para iniciar el estudio del
Algebra con adolescentes entre 12 y 14 afios, debido a que contemplan las multiples miradas

acerca del simbolo, la ensefianza y el aprendizaje.

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para conocer qué actividades utilizan los docentes para introducir a sus estudiantes en el
trabajo algebraico y también para conocer qué tipo de actividades consideran adecuadas para
tal fin, se disefid un cuestionario semiestructurado con una serie de consignas que pueden ser

utilizadas en una clase de matemética para la introduccion del Algebra.
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Para el tipo de investigacion cualitativa al que se hace referencia se consulté a una muestra de
20 docentes de la zona norte del conurbano bonaerense (Escobar, Tigre, Pacheco y Pilar) que
dictan clases de matematica en los primeros afios de la escuela secundaria, donde se considera
suficiente , dado que los instrumentos disefiados para la recogida y andlisis de respuestas han
estado sujetos a la informacion brindada por estos docentes informantes que hacen que este
estudio sea subjetivo del cual no se pretende generalizar.

Sin embargo los consultados reunian las siguientes caracteristicas: tienen mas de 10 afios en
el ejercicio de la profesion y han realizado al menos alguna capacitacion en ensefianza de la
matematica en el circuito ofrecido por el Ministerio de Educacién de la Provincia de Buenos
Aires en los Ultimos afios. Con esto, se pretendid trabajar con profesores con un cierto grado
de experiencia y con inquietudes por perfeccionarse. El cuestionario fue enviado por correo
electronico a los docentes seleccionados y las respuestas se recibieron por la misma via.

En principio se obtuvieron 10 respuestas en una primera instancia y, luego de insistir por la
misma via, se incorporaron aquellas que luego se integraron, siendo en total 15 los
cuestionarios respondidos, situacion que se considerd suficiente para el analisis cualitativo.

El tipo de muestra con la gque trabajamos hace que las conclusiones del trabajo se limiten al

grupo analizado y no permitan mas que ciertas generalizaciones razonables.

3.1. Construccion del cuestionario
El cuestionario, en su etapa de disefio, fue revisado varias veces, con la finalidad de que los
consultados pudieran brindar el tipo de informacion que se necesita para el abordaje del

problema.
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Para ello se investigo en varios libros de texto actuales de Matematica dirigidos a los primeros
afios de las escuelas secundarias. Estos libros consultados fueron algunos de los que el
Ministerio de Educacion envia a escuelas estatales, otros que actualmente estan en vigencia
por editoriales que se venden en la provincia.

Con las consignas seleccionadas segun el marco teorico descripto, se construy6 finalmente un
cuestionario de tipo semiestructurado, para que los docentes pudieran expresar su opinion
sobre dichas actividades.

Ademas, se incluyé en la segunda parte del cuestionario un listado de tipos de recursos para
que los docentes indicaran si los utilizarian en sus clases al introducir a los estudiantes en el
trabajo algebraico. A continuacion, se detalla la elaboracién de las consignas y los criterios
correspondientes.

Para introducir el Algebra por la via de la generalizacion, se seleccioné dos consignas en las
que se requiere la basqueda de regularidades a partir del conteo de colecciones para llegar a
una expresion para el paso "n" de la secuencia, como describe Sessa (2005).

En el primero se utilizd la misma sucesion de fosforos. En esta segunda consigna propusimos
el uso de software, GeoGebra, para mover un deslizador con nimeros naturales y visualizar la
cantidad de circulos que se despliegan a partir de la manipulacion de éste.

El uso de Geogebra como recurso permitié averiguar la opinion que tenian los docentes

acerca del uso de las tecnologias de informacion y comunicacion (En adelante TIC) en el aula.
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Consigna 1:

A partir de la siguiente sucesion de figuras construidas con fosforos:

a) ¢ Cuantos fosforos habra en el sexto lugar?
b) ¢Cuéntos fosforos son necesarios para construir la figura

correspondiente al lugar 1784 de la secuencia?

Consigna 2:

En el siguiente archivo de Geogebra, se puede observar que al
manipular el deslizador, la cantidad de circulos cambia, como

muestra la figura 4:
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Figura 4: Material de trabajo interno de la Diplomatura en
Ensefianza de la Matematica con nuevas tecnologias. UNGS. ( 2014)

(Ver enlace en http://ggbtu.be/m1434973)*

a) ¢ Cuantos circulos hay en el paso n = 32?

c) ¢Existe algun paso n para el que haya 1452 circulos? Justificar.

En las consignas 3 y 5 se seleccionaron tablas de proporcionalidad directa tomadas de
manuales y libros de texto (Editoriales Tinta Fresca y Aique) ya que las tablas de
proporcionalidad pueden ser utilizadas para introducir al Algebra desde una mirada cercana a

lo funcional, a partir del trabajo con la relacion entre las variables, como lo menciona el

! En www.Geogebra.org se pueden subir y crear archivos donde los docentes y alumnos manipulan los
deslizadores, en este caso, la actividad resulta del material de trabajo de la UNGS para el analisis didactico en la
Especializacion de la ensefianza de la matematica con TIC (2014)
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modelo 3UV, y estos tipos de problemas son similares a los que se trabajan en el nivel

primario.

Consigna 3:
Un ingeniero automotriz toma los registros de un automdvil que se mueve a
velocidad constante en una pista que tiene 10 kmy los vuelca en la siguiente tabla.
Tiempo (en min.) 5 10 12 85
Distancia recorrida

10 20 35
(en km)

Completar la tabla propuesta por el ingeniero.

Consigna 5:

Para preparar comida para los animales de la granja, Mario necesita
semanalmente 3 bolsas de maiz cada 2 gallinas. Para organizar esto, decide
confeccionar la siguiente tabla en la computadora:
Cantidad de gallinas 2 6 9 25 75
Bolsas que necesito

semanalmente

Completar la tabla de Mario.
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Otra via de entrada al Algebra es mediante las ecuaciones. Hay diversas alternativas, que
fueron consideradas en las consignas 4 y 6.
En la Consigna 4, tomado del libro de la Editorial Tinta Fresca para primer afio, se propicia la
consideracién de un niamero cualquiera n para ver si el mago tiene o no razén. Como en el
proceso pedido se agrega 8 y saca dos veces 4, se multiplica por 6 y divide por 3y 2, es
posible pensar que da el nimero inicial. Sin embargo, la expresion que se obtiene es n + 20/3,
lo que posibilita, mediante su analisis, interpretar la veracidad o falsedad de lo afirmado por el
mago. Generalmente esta consigna es pensada para que dé una igualdad, aunque en este caso
no es asi.
Por otro lado, en la Consigna 6 se seleccion6 una situacion contextualizada en la que a partir
de una expresion algebraica dada, surge la resolucién de ecuaciones en el campo de los
racionales positivos. El alumno debe reconocer que los literales que aparecen en la expresion
representan las variables precio y consumo, y resolver cuando se sustituye alguna de ellas por
un valor.

Consigna 4:

Un mago le dice a su piblico: “Piensen un nimero, agréguenle 8, multipliquen por

6, resten dos veces 4 y dividan por 3 y luego por 2. El mago espera unos instantes y

les dice: “;A todos les dio el numero que pensaron!” ;Es verdad lo que dice el

mago? ¢Por qué?

Consigna 6:

Una empresa de telefonia celular cobra a sus clientes una suma fija mas lo que

hablan por minuto. Para calcular cuanto debe abonar un cliente, usa la siguiente

formula: p =20+ 0,50.m, siendo p el precio a pagar y m la cantidad de minutos
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hablados.

¢Cuanto debe pagar un cliente que hablé 33 minutos? Si debe pagar $ 53,45,

¢cuantos minutos hablé?

En la consigna 7, los estudiantes deben decidir cuales de las expresiones de una serie,
representa la situacion que se describe.
Esta actividad puede ser la apertura a debatir sobre la nocién de expresiones algebraicas

equivalentes.

Consigna 7:

""Gustavo tiene 10 monedas mas que Romina. Entre los dos tienen 30 monedas™
¢Cual de las expresiones describe la situacion anterior, considerando que
Ilamamos ¢ a las monedas que tiene Gustavo?

a) c+(c+10) = 30 b) c+ (c-10) =30 ¢) c+30 = c+10

La consigna 8, tomada del libro “Matematica 7" de Editorial Aique (2010) y otorgado a las
bibliotecas de escuelas publicas bonaerenses, propone buscar las regularidades que suceden
en un calendario, dado que la diferencia entre las diagonales de una matriz cualquiera de 2x2
siempre da 7.

El asunto es justamente llegar a una expresion que verifique que para cualquier n se cumple

que n. (n+8)-(n+1). (n+7) =7
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n+1

n+7

n+8

La version final del cuestionario puede verse en el anexo.

Consigna 8:

En un calendario se pueden agrupar algunos nimeros en cuadrados con lados de

diferentes medidas. Por ejemplo, el siguiente corresponde al mes de febrero de un

cierto afo no bisiesto:

D

16

23

Se selecciona un cuadrado de 4 nameros cualquiera, por ejemplo:

4
6

Se pide:

5

L

10

17

24

11

18

25

12

19

26

13

20

27

14

21

28

15

22

Dibujar sobre el calendario otros cuadrados de 2x2. Para cada uno de ellos,

calcular la diferencia entre los productos de los numeros situados en los extremos

de las diagonales.
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¢ Qué relacion hay entre los resultados que se obtienen?

3.2. Respuestas al cuestionario

A continuacion se describira, las respuestas que brindaron las quince personas que
contestaron el cuestionario respecto de cada consigna. Varias de las respuestas fueron
coincidentes, por lo que se resumieron en una.

La primera parte se mencionan algunos de los comentarios mas significativos que se
toman para cada problema propuesto con el fin de recabar mayor informacién si los docentes
encuestados consideran aptos para llevar al aula.

Consigna 1:

A partir de la siguiente sucesion de figuras construidas con fésforos:

a) ¢Cuantos fosforos habré en el sexto lugar?
b) ¢Cuéntos fosforos son necesarios para construir la figura correspondiente al lugar 1784 de

la secuencia?

Esta consigna fue ampliamente aceptada por los profesores; catorce de ellos dijeron que la

Ilevarian al aula por las siguientes razones:

Prof. Liliana M. Mercado Director: Dr. Gustavo Carnelli Pdgina 40



“Introduccién al trabajo algebraico en la escuela secundaria: ;qué actividades eligen los docentes?”

- “...Es una actividad simple, donde los estudiantes pueden entender la consigna facilmente e
inclusive se puede llevar fésforos o cualquier material concreto y amar la secuencia como
enuncia el problema...”;

- “...Es una buena actividad para que los alumnos utilicen como estrategia hacer calculos y
completar tablas de valores...”;

- “...Se puede trabajar en el aula con los primeros afios porque es buena para introducir la
generalizacion y produccién de formulas a partir de una secuencia.

- “...Porque la consigna parece un juego y a los alumnos les gusta, y esto les da confianza
para comenzar a resolver probando varios pasos de la secuencia...”;

- “...Es una buena actividad para observar qué tipo de errores aparecen en la produccion de
formulas.”

Algunos de los docentes que reconocieron que la actividad es buena para introducir el
Algebra, dijeron que cambiarian algunas de las preguntas y propondrian a los estudiantes que
dibujaran mas los pasos de la secuencia antes de llegar a la formula, porque esto les da mas
confianza.

La actividad fue ampliamente aceptada porque los profesores reconocieron que los alumnos
no necesitan demasiados saberes previos para empezar con la actividad y logra un avance en
el acercamiento de sus alumnos a los simbolos.

S6lo una persona de las quince afirm6 que no llevaria esta actividad al aula porque los
estudiantes no comprenderian el problema propuesto y menos aun acercarse a la produccion

de formulas.
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Consigna 2:

En el siguiente archivo de Geogebra, se puede observar que, al manipular el deslizador, la

A
=

cantidad de circulos cambia.
P

4 4

V[ | e— 2]

|

S (o] 5] AN

ABC
4

a=2
2
¥

n

—_——

9000000
ANAAAA A
900000060

Entrada: |

(Ver enlace en http://ggbtu.be/m1434973)

a) ¢Cuantos circulos hay en el paso n = 32?

c) ¢Existe algun paso n para el que haya 1452 circulos? Justificar.

Este problema tuvo una aceptacion relativa en los encuestados: 7 contestaron que no y 8 que
si.
Los que contestaron que no llevarian a su clase esta actividad, dijeron lo siguiente:

- “...No utilizo TIC en mis clases de Matematica”;
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- “...Porque el uso de deslizador de Geogebra no muestra los valores de n y el estudiante
necesita asociar el nimero de pasos con la cantidad de circulos...”;

- “...Porque hay una gran diferencia entre la consigna 1 y la 2 y es dificil que los estudiantes
de primer afio lleguen a formalizar una expresion...”;

- “...La idea de llegar a una férmula con esta consigna es muy abstracta, los problemas
deberian ser del tipo lineal y no de ecuaciones de segundo grado. Tal vez se puedan disefar
actividades con el uso de TIC pero con sucesiones aritméticas...”;

- “...No utilizo el Geogebra para Algebra sino para Geometria...”;

- “...En mi escuela son pocos los que tienen computadora, asi que es poco util el uso de
software para implementar una actividad con TIC...”.

En estas respuestas se puede observar que, aunque en los Gltimos afios el uso de las nuevas
tecnologias fue incrementandose en la ensefianza de la escuela secundaria, aun falta planificar
actividades que puedan desarrollarse en el aula. Tal vez sea por esto que varios docentes no
eligen la actividad.

Por el contrario, los que decidieron que si llevarian a su clase esta actividad argumentaron lo
siguiente:

- “...Si, porque me parecié interesante la propuesta, no la conocia y los alumnos pueden
implementar tablas y usar parametros...”;

- “...S1, porque el uso de Tic es necesario por lo que recomienda el Disefio Curricular, aunque
sea un desafio...”;

- “...Si, ya que este tipo de actividad realiza un salto desde lo lineal a lo cuadratico utilizando

la potenciacion...”;
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- “...S1, ya que se sigue viendo al igual que la consigna 1 la generalizacion de expresiones
algebraicas...”

A los docentes que expresaron su aprobacion les intereso el uso de Geogebra como recurso
accesible y motivador para los estudiantes. Es muy posible que estos docentes conocieran el
software y lo utilizaran. Sin embargo, no hicieron mencién a que el problema incluia una

expresion de segundo grado y su posible desajuste a los primeros afos.

Consigna 3:

Un ingeniero automotriz toma los registros de un automovil que se mueve a velocidad
constante en una pista que tiene 10 km y los vuelca en la siguiente tabla.
Tiempo (en min.) 5 10 12 85
Distancia recorrida (en km) 10 20 35

Completar la tabla propuesta por el ingeniero.

Consigna 5:
Para preparar comida para los animales de la granja, Mario necesita semanalmente 3 bolsas
de maiz cada 2 gallinas. Para organizar esto, arma la siguiente tabla en la computadora:
Cantidad de gallinas 2 6 9 25 75
Bolsas que necesito

semanalmente

Completar la tabla de Mario.
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Ante estos dos problemas de proporcionalidad directa, también hubo respuestas de ambos
tipos. 10 contestaron que lo llevarian al aula y los restantes, no.

Las razones de las respuestas afirmativas son:

- “...S1, porque los ejercicios tipicos de proporcionalidad son conocidos por los estudiantes
desde la escuela primaria y pueden ampliar mas desde la mirada funcional...”;

-““... Si, porque este tipo de problema permite la busqueda de regularidades, donde la tabla
puede describir situaciones de proporcionalidad...”

-“... Si, porque es el comienzo de planteo de formulas con la letra como incégnita...”;

- “...S1, porque tiene distintos marcos para trabajar y tiene significado para los alumnos...”;

- “...Si, porque en esta tabla de proporcionalidad puede buscarse la constante como trabajo
algebraico...”

- “...Si, porque es adecuada a la edad y permite a los alumnos buscar distintas estrategias para
completar la tabla...”

Se puede observar que, en las respuestas afirmativas, los docentes relacionan la
proporcionalidad directa y el concepto de funcién, ambas como recursos para introducir el
Algebra utilizando varios marcos. Reconocen la letra como uso de variable o como incognita
y aceptan que este tipo de tablas a completar les resultan accesibles a los estudiantes ya que
ellos vienen trabajando desde la escuela primaria con la tabla pitagérica para completar las
tablas de los 10 primeros numeros naturales de manera proporcional.

Los docentes que manifestaron que no llevarian al aula este tipo de consigna dijeron lo
siguiente:

- “...No, porque se puede resolver facilmente por proporcionalidad directa y no utiliza

Algebra...”;
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- “...No produce conocimiento nuevo con respecto a lo algebraico, solo consiste en encontrar
la constante para completar la tabla...”;

- “...No, porque no he tenido buenos resultados involucrando relaciones funcionales a edad
muy temprana...”;

El rechazo de estos docentes a este tipo de consignas tal vez se deba a que lo utilizan en
cursos mas avanzados de la escuela secundaria o0 no asocian el Algebra a ello, sino que lo

consideran una continuacion del trabajo aritmético.

Consigna 4:

Un mago le dice a su publico: “Piensen un numero, agréguenle 8, multipliquen por 6, resten
dos veces 4 y dividan por 3 y luego por 2 El mago espera unos instantes y les dice: “jA todos

les dio el nimero que pensaron!” ;Es verdad lo que dice el mago? ;Por qué?

Contestaron a favor de su eleccion, 10 de los encuestados:

- “...Si, la llevaria al aula porque tiene un lenguaje sencillo para los estudiantes y permite
escribir una ecuacion...”;

- “...S1, porque permite el uso de variable y biisqueda de propiedades aritméticas...”;

- “...Si, porque permite la discusion de la jerarquia de las operaciones y el uso de
paréntesis...”;

- “...Lo utilizo habitualmente para introducir ecuaciones; primero, porque a los estudiantes les
gusta este tipo de actividad y ademas ellos mismos pueden inventar sus propios trucos...”;

- “...S1, porque el uso de ecuaciones en el primer afio del nivel secundario es significativo para

el estudiante y aportara al Algebra en el resto de su escolaridad...”;
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- “...Si, porque les permite buscar distintas regularidades con respecto a la operatoria y les
permite generalizar...”

Los docentes que apoyaron este tipo de actividades entienden que los alumnos participan
activamente en ellas, e incluso que pueden formar parte de una secuencia donde el ingreso a la
letra es favorable para introducir ecuaciones lineales de primer grado.

Sin embargo, algunos no seleccionarian estos problemas por las siguientes razones:

- «..No lleva al Algebra la situacion; los alumnos pueden resolverlo mentalmente...”;

- “...Hacen falta contenidos previos como ecuaciones antes de ver este problema...”.

También se cree que estas actividades pueden tomar su tiempo en el aula y los docentes que

no la llevarian prefieren ver otras en las que el debate sea el minimo e indispensable.

Consigna 6:

Una empresa de telefonia celular cobra a sus clientes una suma fija mas lo que hablan por
minuto. Para calcular cuanto debe abonar un cliente usa la siguiente formula: p = 20 +
0,50.m, siendo p el precio a pagar y m la cantidad de minutos hablados.

¢Cuénto debe pagar un cliente que habl6 33 minutos? Si debe pagar $ 53,45, ;cuantos

minutos habld?

En relacion con esta consigna, 11 personas contestaron afirmativamente, que llevarian este
problema a sus aulas, por las siguientes afirmaciones:

- “...S1, porque se pueden aplicar ecuaciones y resolver la incégnita...”;

- “...Si, porque es una actividad que permite que los estudiantes exploren y justifiquen la

respuesta con respecto a lo algebraico...”;
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- “...Si, porque modeliza una situacion ¢ introduce el concepto de funcion. También se podria
utilizar las TIC para incorporar las tablas, y Excel...”;

- “..Si, porque es una actividad donde el problema es contextualizado da la apertura de
produccion de formulas y ademas se puede graficar e introducir el concepto de variables...”

- “...S1, porque permite relacionar dos variables: costo y cantidad...”;

- “...Si, porque los alumnos deben analizar la expresion simbdlica y responder las preguntas
sin conocimiento previo de ecuaciones...”;

- “...S1, porque permite construir tabla de valores, analizar las variables en juego e introducir
el Algebra desde la mirada funcional...”

Los docentes que apoyaron este problema expresan que la formula es sencilla para el nivel y

’

que los alumnos pueden ver que la letra “p” representa el precio y “m” la cantidad de minutos
sin ninguna dificultad; acerca a los estudiantes el reemplazo de la letra por un nimero, en este
caso, el campo de los racionales positivos; y, ademas el problema presenta un tema al que
ellos estan familiarizados como lo es el uso de telefonia celular.

Sin embargo, los que contestaron que no, expresaron:

- “..No permite construccion algebraica, ya que la férmula le es dada y solo tiene que
verificar...”;

- “...No porque el uso de dos letras en primer afo no es adecuado al nivel de abstraccion...”;
Los docentes que no llevarian este tipo de problemas ven que la aparicion de dos variables no

es adecuada al nivel de abstraccion de los estudiantes y que tampoco construye ningdn

conocimiento algebraico o manipulacion.

Consigna 7:
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"Gustavo tiene 10 monedas mas que Romina. Entre los dos tienen 30 monedas”
¢Cual de las expresiones describe la situacion anterior, considerando que llamamos ¢ a las
monedas que tiene Gustavo?

a) c+(c+10) =30 b) c+ (c-10) =30 c) c+30 = c+10

13 personas contestaron que llevarian al aula esta actividad. Entre quienes la eligieron, dijeron
lo siguiente:

- «...Es una buena actividad para introducir el Algebra y adecuado a la edad y porque los
alumnos pueden justificar...”;

- “...Si, porque este tipo de actividades pone en juego la toma de decisiones al seleccionar una
expresion u otra...”;

- “...Si, porque también se puede introducir ecuaciones y reemplazo de variables y no de la
manera tradicional...”;

- “...Si, porque permite que el alumno pueda razonar las expresiones algebraicas sin nivel
mayor de dificultad, relacionando el lenguaje coloquial y simbdlico...”;

- “..Si, porque es una actividad donde aparecen las expresiones simbolicas correctas e
incorrectas y se pueden debatir sobre la validez de las mismas...”;

- “..Si, porque se discute el significado de la letra en la formula y aparecen las primeras
expresiones algebraicas de acuerdo a la edad...”

Si bien la férmula ya es dada, podemos observar que los docentes eligen esta actividad porque
aparece la modelizacion del problema y los estudiantes deben asociar la cantidad de monedas
y los montos.

Los que contestaron que no dijeron lo que sigue:
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- “...No llevaria al aula esta actividad porque no ven la letra como incdgnita, dado que no se
les pregunta puntualmente el valor a encontrar de la letra...”;
- “..No, porque los alumnos no tienen el nivel de razonamiento adecuado para esta

actividad...”.

Consigna 8:

En un calendario se pueden agrupar algunos nimeros en cuadrados con lados de diferentes

medidas. Por ejemplo, el siguiente corresponde al mes de febrero de un cierto afio no bisiesto.

D L M M J V S
1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28

Se selecciona un cuadrado de 4 numeros cualquiera, por ejemplo:

5

Se pide:
Dibujar sobre el calendario otros cuadrados de 2x2. Para cada uno de ellos, calcular la

diferencia entre los productos de los nimeros situados en los extremos de las diagonales.
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¢ Qué relacién hay entre los resultados que se obtienen?

De los docentes consultados, 10 llevarian la actividad al aula por los siguientes motivos:

- “...Si, porque esta actividad lleva a que los estudiantes relacionen el concepto de multiplo
desde el campo de los naturales y llegar a la generalizacion del porqué se cumple en los
casilleros seleccionados...”;

- “...Si, porque los estudiantes prueban, tienen trabajo exploratorio y pueden pasar desde la
aritmética al Algebra...”;

- “...Si, porque a partir de los resultados de los estudiantes se puede llevar a una puesta en
comln y empezar a formalizar por qué ocurren las irregularidades en los cuadrados del
calendario, hasta poder llegar a una expresion algebraica que valide...”;

- “..Es un buen disparador para generalizar de otra manera que no sea por el manejo de
sucesiones aritméticas...”;

- “...Si, porque propicia la bisqueda de propiedades aritméticas y a partir de alli se puede
modelizar...”;

- “..Si, porque es una actividad no tradicional que genera curiosidad en los estudiantes y
posibilita la busqueda de propiedades, habilitando un buen camino para introducir el
Algebra...”;

- “...S1, porque pueden buscar relaciones que hay entre los nimeros naturales y llegar a una
expresion general...”;

Los que contestaron que no llevarian esta actividad al aula dieron los siguientes argumentos:

- “...No daria esta actividad para primer afio, sino en un tercer afio, porque deben tener nocion

y practica de ecuaciones antes...”;
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- “...No llevaria esta actividad a primer afio porque las operaciones involucradas son matrices,

no adecuada por este nivel...”;

- «..No, porque no encuentro la relacion entre la actividad e introducir el Algebra...”.

En la segunda parte del cuestionario, se les pidio a los docentes que seleccionen, de una lista,

los tipos de consignas que consideran adecuados para introducir el Algebra en sus clases.

Las siguientes fueron tomadas del marco tedrico, pensando en otras actividades o preferencias

que pueden llegar a tener los profesores al planificar sus clases con respecto al uso del

simbolo en diferentes formatos.

Se tuvo en cuenta que podrian seleccionar situaciones o actividades en donde el estudiante

interactle con las primeras aproximaciones al lenguaje y trabajo algebraico.

Los resultados fueron los siguientes:

Tipo de consignas Cantidad de
docentes

Situaciones en donde se pueden plantear ecuaciones con una incognita y se 13

usen operaciones sencillas, incluyendo el lenguaje coloquial y simbalico.

Ejercicios descontextualizados de ecuaciones con una incognita para hallar 7

su valor y aprender el proceso de despeje.

Situaciones de conteo que involucren generalizaciones utilizando sucesiones. 8

Situaciones en las que hay que asignar valores numéricos en una férmula o 8

similar
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Situaciones en donde el estudiante pueda relacionar dos variables 8
Situaciones en donde se pueda estudiar relaciones de proporcionalidad 7
directa

Situaciones en donde se pueden modelizar situaciones mediante el Algebra 10

destacando el estudio de las relaciones equivalentes de sus expresiones

Otras distintas a las propuestas (describir) 7

En las formas distintas que se les solicito en el ultimo item los docentes que escribieron sus
propuestas mencionaron actividades que estuvieran relacionadas con un problema
introductorio que fuera generalmente ludico para que los alumnos pudieran debatir entre ellos,
como por ejemplo, encontrar qué nimero cumple cierta condicion.

Algunos expresaron que su eleccion depende de las caracteristicas del grupo y los temas que
hayan visto antes; a partir de alli, seleccionan diversas actividades que puedan acercar
herramientas a sus alumnos antes de introducir simbolos, por ejemplo, propiedades de las
operaciones en el campo de los naturales o situaciones problematicas sencillas que involucren
explicaciones de como resolverlo.

Todos manifestaron trabajar siempre con nimeros antes del simbolo y afirmaron que el pasaje
al Algebra debe darse de esa manera, porque los alumnos van tomando conocimiento del
significado del simbolo a medida que van familiarizandose con ellos en diversas actividades.
Los docentes reconocen los errores que los alumnos expresan cuando tienen una operacion
como la siguiente: x+x, donde aparecen resultados como x, 2x y x%. Expresan que les es dificil
que sus estudiantes operen con expresiones algebraicas y por ello, cuando llegan a ver este

tema, hacen mucho hincapie en las ecuaciones.
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Aquellos que expresaron utilizar habitualmente recursos tecnolédgicos en el aula, comentaron
que seleccionan actividades donde el uso de simbolo aparece, por ejemplo, confeccionando
una tabla con la herramienta Excel ingresando en la bandeja de funcion la formula =(2*A1+3)
para obtener ciertos valores que dependen de Al ( Ver Figura 5).

Estos docentes opinan que estas actividades también pueden ser apropiadas para vincularlas
con el Algebra debido a que los alumnos puedan acercarse a aproximar la relacion entre los
nameros y los resultados en funcién del tipo de formula que se ingrese en la bandeja de

entrada y encuentren distintas relaciones entre ambas.

= Hoja de calculo
Archivo Editar Ver Insertar F

= o~ T € % .0 .00

=(2xA1+3)
A B
1 1 51
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

Otras de las cuestiones que mencionaron fue el uso de letras en el bloque de la ensefianza de
la geometria, donde estas ocupan un significado en las expresiones y nomenclaturas ya
preestablecidas.

Por ejemplo para expresar relaciones entre del area y/o el perimetro de cierta figura

geométrica o por la nomenclatura de rectas, puntos, veértices, etc. que se acuerdan en el aula.
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Los docentes expresaron que a los estudiantes de este rango de edad (12-14 afos) se les
dificulta epistemoldgicamente el significado de los simbolos y letras y por ello es importante
que las actividades y recursos elegidos por el docente estén contemplados en diferentes ejes
de su planificacion.

Involucrar el Algebra en estas actividades es una manera de poder avanzar en diferentes
miradas, vinculando varias estrategias en su ensefianza y aprovechando al maximo sus

distintos usos.
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4. RESULTADOS

Para analizar méas profundamente las respuestas, se organizo las consignas propuestas en el
cuestionario segun los siguientes ejes para la introduccion al trabajo algebraico.

Segun los comentarios e informacion recolectada se pudo categorizar que los docentes
utilizan las diferentes actividades en forma de recursos:

- Generalizacion

- Uso de ecuaciones

- Utilizacién de problemas de relaciones funcionales

- Utilizacién de problemas donde se manipulen expresiones equivalentes.

4.1. El recurso de la generalizacion

En las respuestas de los docentes se puede observar una mayoria en aceptacion acerca de este
tipo de problemas.Generalmente los eligen como actividades, para empezar una secuencia de
problemas que propician el conteo y busqueda de regularidades para observar un cierto
patron. Entre estos patrones existe una preferencia por el modelo lineal y no por el
cuadratico, al que evaluaron poco ajustado al nivel, ya que consideran que requiere de
propiedades aritméticas que el estudiante ain no ha desarrollado. En particular, en el
problema de nimero de circulos en el paso n, los docentes coincidieron en que los estudiantes
no llegan a una expresion algebraica correcta. Sobre el modelo lineal, afirmaron que les
permite también proponer ecuaciones lineales. Esta preferencia de los docentes por la entrada
al Algebra a través de la generalizacion es coherente con el enfoque del Disefio Curricular,

como hemos desarrollado anteriormente.

Prof. Liliana M. Mercado Director: Dr. Gustavo Carnelli Pdgina 56



“Introduccién al trabajo algebraico en la escuela secundaria: ;qué actividades eligen los docentes?”

Ademas, con respecto a este tipo de ejercicios, los docentes manifestaron que puede trabajar
con material concreto, llevando fosforos o palitos para que los estudiantes puedan representar
las situaciones. Estuvieron de acuerdo en utilizar TIC pero expresaron que aun desconocen
como disefarlo para llevarlo al aula. El uso de Geogebra es conocido por la mayoria de los
docentes para geometria y no para Algebra.

La mayoria de los encuestados insiste en realizar preguntas intermedias mas sencillas antes de
pedir al estudiante que responda en qué lugar habra 1728 fosforos.

Los docentes creen que los alumnos no alcanzan a formular una estrategia sin mayor
secuenciacion de la actividad, por ejemplo pedir que calculen la cantidad de fésforos que hay
en los primeros pasos.

A pesar de que eligen este tipo de actividades, no se observé que reconocieran sus cualidades
respecto de la busqueda de regularidades ni la posibilidad del trabajo con expresiones
algebraicas equivalentes, sino que fueron elegidas debido a que los alumnos no necesitan
tener demasiados saberes disponibles para empezar a resolver el problema o porque las
intervenciones docentes en la parte de introduccion pueden ser minimas, ya que la mayoria de
los alumnos dibujan varios pasos de una sucesion y van formulando conjeturas con sus
comparieros.

También otros expresaron que ven a este tipo de actividades como aplicacion de ecuaciones y
no como introduccion al trabajo algebraico, ya que opinan que los alumnos deben haber visto
ecuaciones con nimeros naturales previamente para poder averiguar en qué nimero de paso

van a obtener cierta cantidad de fésforos.
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4.2. Introduccion al Algebra a través de las ecuaciones

Las ecuaciones han sido, en la ensefianza tradicional, una de las formas privilegiadas para
introducir el trabajo con literales.

Los docentes que contestaron el cuestionario afirmaron que las ecuaciones representan el
Algebra en este nivel y lo asocian a todo tipo de problemas, donde el estudiante debe saber
plantear una ecuacién para hallar el valor de una incégnita.

Como se menciond en el estado del arte, la ensefianza tradicional afirma que resolver
ecuaciones lineales en primer afio del nivel medio permitira al estudiante adquirir destrezas en
la manipulacion de simbolos y despejes, que lo vincularan con el estudio de funciones y
polinomios.

Se cree que los docentes que siguen eligiendo las ecuaciones para despejar como forma de
introduccion al Algebra también lo hacen por los siguientes motivos:

- Contindan la forma de ensefianza a través de la cual aprendié en este nivel.

- Se gufan por algun libro, actual o no, donde la presentacion del Algebra se realiza mediante
la resolucion de ecuaciones.

- No conocen otras formas de introducir el Algebra que no sea por esta via.

Es por ello que en el cuestionario se incluyd algunas actividades donde anticipamos que el
docente recurriria al uso de ecuaciones necesario para resolverlas. Por ejemplo en la consigna
del mago, los profesores plantearon la siguiente expresion

((n+8).6-4)-4):3):2)=n
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4.3 El recurso del uso de relaciones funcionales

Las relaciones de proporcionalidad directa fueron pensadas por algunos profesores como
apropiadas para introducir el Algebra a partir de la mirada funcional, relacién entre dos
variables, busqueda de constante de proporcionalidad, elaboracion de tablas y posibles
gréficos.

Otros expresaron que también lo utilizarian para plantear ecuaciones o la "regla de tres
simple”, donde en el usual planteo aparece una letra: "Si tantas maquinas cuestan tanto,
entonces x costara...".

Sin embargo algunos de los encuestados contestaron que estos tipos de actividades de
proporcionalidad no estan ligados al Algebra, ya que llevan al analisis de una tabla entre
variables y, aunque en primer afio esté sugerida la ensefianza del concepto de funcion, afirman
que el tiempo de la planificacidn no alcanza para ver este tema.

Estos tipos de problemas estan vinculados con el modelo 3UV (Ursini, 2005), ya que muchos
docentes al ver una tabla con valores, rapidamente lo relacionan con el uso de la letra como

tres significados: como incognita especifica, como nimero general o como relacion funcional.

4.4 El recurso del uso de situaciones problematicas donde se manipulen expresiones
equivalentes.

Si bien, en la generalizacion, los estudiantes pueden llegar a producir una formula a partir del
conteo, la ambicion de todo docente es que, a partir de alli, puedan avanzar en el Algebra
adquiriendo destreza en las operaciones y pudiendo relacionar expresiones equivalentes.

Se estima que esto se debe a la creencia por parte del profesor de que, si el alumno llega a

adquirir mayor destreza en dichas expresiones, podra anticipar el significado de los simbolos
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sobre ciertas expresiones, siguiendo a Arcavi (1994), en “capacidad para ‘manipular’ y
también ‘leer a través’ de expresiones simbolicas, como dos aspectos complementarios en la
resolucién de problemas algebraicos”.

Sin embargo, en primer afio de la escuela secundaria, esto no se termina de desarrollar durante
el afio y es una tarea que continla con la modelizacion y andlisis funcional en afios

posteriores.
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5._CONCLUSIONES

Con lo desarrollado hasta aqui acerca de las formas de introducir el trabajo algebraico en los
primeros afios de la escuela media, se puede apreciar que los docentes encuestados brindan
informacién acerca de las actividades que priorizan para llevar al aula, siendo eéstas,
actividades exploratorias donde los estudiantes puedan justificar los procedimientos con
respecto al uso y significados que se le dan a la letra. La mayoria sostiene que la introduccion
del trabajo algebraico a partir de la generalizacion es la mejor manera de que los estudiantes
realicen sus primeras aproximaciones del sentido del simbolo. Sin embargo, otro sector de los
consultados siguen viendo la resolucion de ecuaciones como un aprendizaje necesario de los
estudiantes de los primeros afios, ya que las ecuaciones pueden ser planteadas desde
cualquiera de los blogues en los que esta organizado el Disefio Curricular; por ejemplo, desde
geometria para encontrar el valor de un angulo, para plantear una situacion problematica de
proporcionalidad, un problema de lenguaje coloqguial al simbélico, etc.

Incluso, al presentarles a los docentes problemas distintos a lo que cominmente se llevan a las
clases, como el caso del calendario, el juego del mago o el uso del Geogebra, varios afirmaron
que, aunque les parecid interesante el tema, creen necesario el conocimiento previo de las
ecuaciones para poder resolver dichas situaciones.

Esto permite suponer que siguen considerando, quizas implicitamente, que el trabajo
algebraico se inicia con la ensefianza de los tradicionales despejes de la incognita en
ecuaciones descontextualizadas.

Los problemas de proporcionalidad directa o del significado de multiplo en el campo de los

naturales también fueron vistos como apropiados para introducir el Algebra. Seria interesante
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avanzar en la investigacion acerca de si este tipo de actividades esta efectivamente presente en
las aulas.

Los docentes encuestados admitieron que el problema del calendario fue el que menos
anticiparon como apropiado para el trabajo algebraico y no fue hasta que lo resolvieron y
analizaron que pudieron observar las regularidades del problema y concluir que se trataba de
una expresion donde sefialaba un multiplo del 7.

Lo mismo ocurrio con las tablas de proporcionalidad, en donde se puede expresar una misma
idea utilizando distintos tipos de expresiones o lenguaje. En este caso, donde comienza la
mirada funcional, puede ser familiar a los estudiantes, ya que ellos vienen trabajando desde la
escuela primaria con multiplos y divisores y la letra puede llegar a cobrar un sentido en la
busqueda de una relacion entre las variables.

Se cree que realizar y proponer distintas actividades que introduzcan el Algebra incentiva al
docente a buscar e investigar distintas estrategias para trabajar en el aula.

Se considera importante el trabajo continuo con docentes de matematica en el nivel
secundario a nivel institucional, jurisdiccional y provincial, de manera de poder acercarles
lineamientos de nuevas investigaciones sobre Educacion Matematica y alentarlos a la
capacitacion continua como parte de su trayectoria docente.

En este sentido, se propone algunas orientaciones a tener en cuenta en la eleccion de los
recursos que el docente puede llevar al aula e implementar en sus planificaciones para la
ensefianza del Algebra:

- Realizar un sondeo previo con actividades orientadas al uso de propiedades aritméticas en el

campo de los naturales a partir de situaciones problematicas que incentiven la busqueda de
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regularidades y que contengan preguntas donde se pueda efectuar un debate sobre las
producciones y los errores.

- Involucrar situaciones problematicas que puedan llevar a la generalizacion, tal como dice el
Disefo Curricular y postula Sessa (2005): presentar un conjunto de problemas de este tipo que
atienda el pasaje de la aritmética al Algebra. Este tipo de actividades, que aparecen en la
mayoria de libros y manuales de los Gltimos afios, pueden dar un inicio al trabajo algebraico y
al estudio de las expresiones algebraicas equivalentes.

Es necesaria la investigacion, por parte del docente, de una bateria de actividades que
conduzcan a la basqueda de regularidades y que lleven a la formulacién de preguntas que
potencien el significado del simbolo, para que los estudiantes tomen confianza y asimilen las
primeras herramientas del trabajo algebraico.

- Utilizar actividades donde la letra pueda adquirir los distintos significados que propone el
modelo 3UV: como incognita, como numero general y como variables en relacion funcional.
Diferentes marcos del uso de la letra podran estar a disposicion del estudiante para alcanzar
herramientas y técnicas, no solo para el trabajo algebraico sino para la resolucion de
problemas.

Como se menciond anteriormente, Trigueros y Ursini (2006) sostienen que la ensefianza
deberia hacer énfasis en la distincion entre los diferentes usos de la variable con el objetivo de
que los estudiantes puedan integrarlos en una Unica entidad conceptual: la variable.

- Investigar y resolver actividades a través de las cuales los estudiantes puedan reconocer la
necesidad de usar el simbolo utilizando distintos marcos (Douady, 1999): coloquial, gréafico,

aritmético, que puedan permitir la introduccion al Algebra, desde lo particular a lo general.
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Se considera que estos lineamientos pueden conducir al docente a nuevos recursos Yy
actividades para el aula, en busqueda de nuevas experiencias que lleven a mejorar la relacion

ensefianza-aprendizaje del Algebra en los primeros afios de la escuela secundaria.
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6. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO:

A partir de las primeras conclusiones que emergen de este trabajo, surgen nuevas inquietudes
que permiten avanzar en la bdsqueda de herramientas que posibiliten brindar mayor
informacion sobre la ensefianza del Algebra en la escuela secundaria y continuar con aportes
significativos para que el docente pueda reflexionar en la busqueda de los recursos que utiliza
en el aula para tal fin.

Para ello, se plantean nuevas preguntas que pueden ser ejes de futuras lineas de trabajo en este
tema:

- ¢El uso de TIC en la clase puede favorecer el aprendizaje del trabajo algebraico?

En los dltimos afos, las politicas educativas jurisdiccionales, provinciales y nacionales han
fomentado y han asesorado a docentes de todo el pais para que los recursos tecnoldgicos sean
parte de las clases en la escuela secundaria en todas las disciplinas a través del Plan Conectar
Igualdad. En este marco, tanto los alumnos como los docentes en ejercicio recibieron una
netbook.

Diversos estudios afirman que el uso de TIC en el aula promueve en los estudiantes intereses
en la disciplina y en la dindmica de la clase con respecto al tiempo y el uso de graficadores.
Novembre, Nicodemo y Coll (2015) proponen una serie de actividades que se adecuan al
enfoque de resolucion de problemas con la inclusion de TIC y uso de software como
Geogebra, donde se puede trabajar desde lo geométrico, lo aritmético y lo algebraico
simultaneamente. Los autores mencionan a Balacheff (2000), quien sefiala: "las tecnologias
modifican el tipo de matematicas que se puede ensefiar, el conjunto de problemas y las

estrategias didacticas".
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En este contexto de busqueda de situaciones problematicas y actividades matematicas para
llevar a las aulas, se podria investigar cudles son aquellas que permitan relacionar los
conocimientos matematicos con los tecnoldgicos y que ademas promuevan el pensamiento
algebraico. Se sabe que aun no hay estudios en donde se haya comprobado que el uso de TIC
favorece el desarrollo de trabajo algebraico, pero se ha comenzado a investigar: por ejemplo
Mufioz y Villareal (2014), buscaron, a partir de entrevistas a estudiantes de primer afio de la
escuela secundaria de México, conocer la influencia de la tecnologia en materias como el
Algebra, asi como tomar en cuenta las opiniones de los jovenes a los que se les imparte dicha
materia.

- El trabajo con el pre- Algebra en la escuela primaria de nuestro pais ¢cayudaria en el
desarrollo de competencias en los estudiantes de los primeros afios de la escuela
secundaria?

Como mencionan las investigaciones de Socas (2011), vistas anteriormente, el campo de
estudio sobre la bldsqueda de actividades que se denominan pre-algebraicas, Davis (1985),
Vergnaud (1988), son aquellas que se sitdan en los ultimos afios de la educacion primaria.
Estas actividades estan relacionadas con el planteamiento y la resolucion de ecuaciones;
aproximaciones a la generalizacion; patrones numeéricos y geométricos; variables y funciones,
estas Ultimas, asociadas a las computadoras.

En el curriculum de la escuela primaria de la Provincia de Buenos Aires no estan
contemplados estos contenidos como Ndcleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP).

Es posible que nuevas investigaciones en el campo de este nivel puedan indagar si el

desarrollo del pre- Algebra puede fortalecer habilidades y potencialidades en los estudiantes.
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En sintesis, las distintas miradas que poseen los docentes acerca de qué recursos pueden
seleccionar al proponer la entrada al Algebra dependen de varios factores, ya sea en la
ensefianza como en el aprendizaje. Conocer qué tipo de recurso tiene a disposicion el docente
posibilita un aprovechamiento de su clase y un alentador desafio a corto y largo plazo, en el
sentido de que pueda planificar sus actividades en pos de obtener resultados acerca del

verdadero sentido de lo que el alumno aprende en relacion con el Algebra en el aula.
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Anexos
INTRODUCCION AL ALGEBRA EN LA ESCUELA SECUNDARIA
Cuestionario Semiestructurado a docentes — Prof. Liliana Mercado
Nombre y APellido: .....uicvveiciveiisseinssnicssnnicssnnissssncsssncsssscsssssssssssssssssssssssssssssssnss
Escuelas secundarias donde trabaja:.......eccceneissesssssssssssssssssassssssssssasssasssssses

Estimado Profesor:

Como parte de una investigacion en donde estudiamos las formas de introduccion del Algebra
que utilizan los profesores en la escuela secundaria, le proponemos este cuestionario en el que
presentamos una serie de consignas que pueden proponerse al estudiante para iniciar el
estudio del Algebra. Dichas actividades se han tomado de diversas fuentes (Disefios
Curriculares, manuales escolares y publicaciones referentes a la ensefianza del Algebra).

Le pedimos que lea atentamente los enunciados de cada una de ellas y responda las preguntas
que se proponen luego.

Su respuesta sera de suma importancia en nuestro trabajo.

Muchas gracias por su tiempo.

Parte 1
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CONSIGNAS

1) A partir de la siguiente sucesién de figuras construidas con fosforos:

a) ¢ Cuantos fosforos habra en el sexto lugar?

b) ¢Cuantos fdsforos son necesarios para construir la figura correspondiente al lugar 1784 de
la secuencia?

2) En el siguiente archivo de Geogebra, se puede observar que al manipular el deslizador, la

cantidad de circulos cambia

A

] e - ) 2

FENSED

ABC
)

n

—_—

(Ver enlace en http://ggbtu.be/m1434973)
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a) ¢Cuantos circulos hay en el paso n = 32?
c) ¢Existe algun paso n para el que haya 1452 circulos? Justificar
3) Un ingeniero automotriz toma los registros de un automdvil que se mueve a velocidad

constante en una pista que tiene 10 km la vuelta, y los vuelca en la siguiente tabla.

Tiempo (en minutos) 5 10 12 85

Distancia recorrida (en kilémetros) 10 20 35

¢Cémo puede completar el ingeniero la tabla?

4) Un mago le dice a su publico: “Piensen un numero, agréguenle 8, multipliquen por 6,
resten dos veces 4 y dividan por 3 y luego 2” El mago espera unos instantes y les dice “jA

"ﬁ

todos les dio el nimero que pensaron!” ;Es verdad lo que dice el mago? ;Por qué?
5) Para preparar comida para los animales de la granja, Mario necesita semanalmente 3 bolsas

de maiz cada 2 gallinas, para ello arma la siguiente tabla en la computadora:

Cantidad de gallinas 2 6 9 25 75

Bolsas que necesito semanalmente

Completar la tabla de Mario.

6) Una empresa de telefonia celular cobra a sus clientes una suma fija mas lo que hablan por
minuto. Para calcular cuanto debe abonar un cliente, usa la siguiente formula: p = 20 +
0,50.m, siendo p el precio a pagar y m la cantidad de minutos hablados.

¢Cuanto debe pagar un cliente que habl6 33 minutos? ;Si debe pagar $ 53,45, ;cuantos

minutos habl6?
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7) "Gustavo tiene 10 monedas mas que Romina. Entre los dos tienen 30 monedas™
¢Cual de las expresiones describe la situacion anterior, considerando que llamamos ¢ a las
monedas que tiene Gustavo?

a) c+(c+10) =30 b) c+ (c-10) =30 c) c+30 = c+10

8) En un calendario se pueden agrupar algunos nimeros en cuadrados con lados de diferentes

medidas. Por ejemplo, el siguiente corresponde al mes de febrero de un cierto afio:

D L M M J \% S
1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28

Seleccionando un cuadrado del calendario por ejemplo:

4 5
11 | 12
Se pide:

Dibujar sobre el calendario otros cuadrados de 2x2. Para cada uno de ellos, calcular la
diferencia entre los productos de los nimeros situados en los extremos de las diagonales.

¢ Qué relacién hay entre los resultados que se obtienen?
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Una vez que haya leido las consignas le pedimos que indique en el cuadro que sigue si la
llevaria a su clase para incluirla en una secuencia de introduccion al trabajo con el Algebray

que precise el motivo de su eleccion.

Consigna | Si/No | Porque...

1

Parte 2

¢ Qué tipo de consignas elige en sus clases para introducir el Algebra ? Marquelo con una cruz
en el siguiente cuadro

Situaciones en donde se pueden plantear ecuaciones con una incognita y se usen

operaciones sencillas, incluyendo el lenguaje coloquial y simbdlico.

Ejercicios descontextualizados de ecuaciones con una incognita para hallar su valor y
aprender el proceso de despeje.

Situaciones de conteo que involucran generalizaciones utilizando sucesiones.
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Situaciones en las que hay que asignar valores numéricos en una férmula o similar
Situaciones en donde el estudiante pueda relacionar dos variables

Situaciones en donde se pueda estudiar relaciones de proporcionalidad directa
Situaciones en donde se pueden modelizar situaciones mediante el Algebra destacando el
estudio de las relaciones equivalentes de sus expresiones

Otras distintas a las propuestas ( describirla)
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