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Existen multiples respuestas a la pregunta de como se introduce el algebra
en la escuela secundaria. Por otra parte, existe una marcada influencia de
los libros de textos en el aula ya que, tanto para los profesores como para
los alumnos, estos suelen constituirse en el referente exclusivo del saber
cientifico. El principal objetivo de este trabajo es caracterizar el sentido del
Resumen algebra escolar que priorizan los autores de los manuales escolares
utilizados en las escuelas de la ciudad de Santa Fe (Argentina). Para ello
empleamos los constructos y herramientas desarrollados por Bolea,
especificamente la distincion entre algebra escolar como aritmética
generalizada y como instrumento de modelizacion algebraica.

Palabras clave: Algebra escolar, introduccién, libros de texto.

There are many answers to the question about the way algebra gets
introduced in secondary school. On the other hand, textbooks are a great
influence in the classroom, because both teachers and students often think
of them as the only source of scientific knowledge. The main objective of
this work was to characterize the sense of school algebra prioritized by the
authors of the schoolbooks used in the schools of Santa Fe city
(Argentina). To do so, we have utilized the constructs and tools developed
by Bolea, specifically, the distinction made between school algebra as a
generalized arithmetic, and as a tool for algebraic modeling.

Keywords: school algebra, introduction, textbooks

Abstract

Existem multiplas respostas a pergunta de como se introduz a algebra no
ensino médio. Alias, existe uma destacada influéncia dos livros de texto
na sala de aula, pois tanto para os professores quanto para os alunos,
aqueles costumam constituir o referente exclusivo do saber cientifico. O
principal objetivo deste trabalho foi caracterizar o sentido da algebra
Resumo escolar que priorizam os autores dos manuais escolares utilizados na
cidade de Santa Fe (Argentina). Para isso, utilizamos os construtos e
ferramentas desenvolvidas por Bolea, especificamente a distingdo entre
algebra escolar como aritmética generalizada e como instrumento de
modelizagao algébrica.

Palavras-chave: algebra escolar, introducao, livros de texto

1. Introduccion

Existen multiples respuestas a la pregunta acerca de como se introduce el
algebra en la escuela secundaria. Estas respuestas tienen diversos sentidos que
pueden ser considerados como prioritarios en el trabajo algebraico. Muchos docentes
consideran el trabajo con la traduccion de enunciados verbales a expresiones
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algebraicas, las manipulaciones algebraicas y la resolucién de ecuaciones como las
primeras experiencias con el algebra. En Argentina, Sessa (2005) afirma que las
ecuaciones han sido, en la ensefanza tradicional, la forma privilegiada para la
introduccién al algebra. El uso de ecuaciones no es para los alumnos un pasaje
intuitivo de la aritmética al algebra, ya que rechaza el manejo del calculo de incognitas
y numeros. Mercado (2016) presenta distintas investigaciones sobre la ensefianza del
algebra que tratan las dificultades que presentan las resoluciones de ecuaciones en
los primeros anos.

Vergnaud (1988, citado en Mercado, 2016, p.28) menciona 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. Afirma también que la
introduccion al algebra implica una doble ruptura epistemolégica: por un lado, el
abordaje a través de un desarrollo formal en la resolucion de problemas antes tratados
intuitivamente, por el otro, la introduccion de objetos matematicos nuevos como
ecuaciones e incognitas, funciones y variables, monomios y polinomios.

Investigadores como Duval (1995) y Chevallard (1996), entre otros, trabajaron
sobre las dificultades de los estudiantes en el pasaje de la aritmética al algebra.
También Sessa (2005) y Socas (2011) han analizado los obstaculos a los que se
enfrentan los estudiantes cuando se acercan a las primeras herramientas algebraicas.
Esto nos llevé a analizar los libros de textos escolares de matematica de primer afio
de secundaria.

Para introducir el algebra en el nivel medio se deben tener en cuenta las
diferencias que existen con la aritmética en cuanto a las propiedades, y sobre todo
debe tenerse presente que la transicion abrupta puede generar obstaculos en el
aprendizaje.

En el trabajo que sugieren llevar a cabo los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios
(NAP) (Argentina, Ministerio de Educacion, 2011) y el Disefio Curricular Jurisdiccional
(Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, 2014) en primer afio (que
corresponde a estudiantes de 13 afos) en torno a la generalizacion, se espera que
los alumnos construyan referencias para realizar, analizar y modelizar las
transformaciones algebraicas que representan la equivalencia de expresiones.
Ademas, se plantean distintos asuntos didacticos respecto de la resolucién y la
expresion de las soluciones de un problema, pues se ve a lo largo de todo el proyecto
de ensenanza la necesidad de tratar situaciones problematicas que se puedan
resolver por distintos caminos o procedimientos, que no tengan solucidn, que admitan
varias soluciones y que una férmula sea reconocida como la respuesta a un problema.
Cuando los alumnos crean formulas durante la resolucion de diferentes actividades,
estas pueden ser distintas (es decir, un alumno puede encontrar distintas expresiones
0 en un curso puede haber diferentes) y todas ellas ser correctas, pues cuentan o
calculan lo mismo para cada valor de la variable. Por medio de este tipo de situaciones
se construye la nocidén de equivalencia de expresiones algebraicas.

Gascoén (2011) afirma que para saber como se concibe el algebra elemental, se
deben considerar las nociones o ideas que estan disponibles en la cultura escolar, las
cuales en la mayoria de los casos son importadas de los documentos curriculares.
Seran, por tanto, los libros de texto y los curriculos nacional y provincial fuentes
importantes para mirar los tipos de problemas presentes en la educacion secundaria,
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los cuales son tomados como propuestas de un modelo epistemoldgico de referencia
por la mayoria de los docentes.

Los libros de texto constituyen uno de los instrumentos mas importantes de la
accion pedagogica del profesor. Espinoza, Pochulu y Jorge (2013) sostienen que:

[...] por tal motivo es importante identificar herramientas que posibiliten realizar un
analisis didactico de los libros de texto que los docentes utilizan en sus practicas. Tanto
para los profesores como para los alumnos, el libro de texto suele constituirse en el
referente exclusivo del saber cientifico. Los analisis didacticos de textos permiten
caracterizar la calidad de la organizacion matemética textualizada, su grado de
completitud, pertinencia, adecuacion e idoneidad epistémica y didactica, y en tal sentido,
orientar al profesor para sostener un trabajo de gestidon de la clase o redisefio de
actividades cientificamente sustentable y fundamentado. (Espinoza, Pochulu y Jorge,
2013, pp.1-2)

El analisis didactico de textos escolares utilizando distintas herramientas y
constructos de la educacion matematica, permite obtener informacion relevante sobre
las tareas que se proponen y el modo en que estas se vinculan con aspectos
centrales de la actividad matematica. Asimismo, pone en evidencia la complejidad de
los procesos de ensefianza y aprendizaje que se involucran en esta actividad.

Segun Sierra, Gonzalez y Lépez (1999), el interés de analizar los libros de textos
parte de la hipotesis de que en general la practica de la ensefianza no esta
determinada por los curriculos oficiales sino mas bien por los libros utilizados en el
aula. Vargas (2003), senala que el libro de texto de matematicas, concebido como
instrumento asociado a la comunicacion de saberes matematicos, es el instrumento
mayoritariamente usado por los profesores. ElI Tercer Estudio Internacional de
Ciencias y Matematicas (Colombia) muestra que el texto es utilizado para decidir qué
temas ensenar y cdmo ensefiarlos, asi como para determinar cuales ejercicios y
problemas solucionar. Esta posicidn privilegiada del texto se condice indudablemente
con el reconocimiento de la necesidad de convertirlo en objeto de estudio didactico vy,
en consecuencia, de aprendizaje didactico.

A partir de las consideraciones anteriores, se propone como objetivo principal
de la investigacion caracterizar el sentido del algebra escolar que priorizan los autores
de textos escolares. Para realizar el analisis didactico de los manuales utilizados en
sus clases por los docentes consultados, se emplean los constructos y herramientas
desarrollados por Bolea (2003), especificamente la distincion entre algebra escolar
como aritmética generalizada y como instrumento de modelizacion algebraica.

Se espera identificar en los textos escolares el objetivo con el que se utiliza el
algebra escolar. Para ello se analizan cuales son las acciones en las que se
involucraran los alumnos al resolver las actividades. También, se enumeran los
objetos (simbolos, variables, expresiones algebraicas, ecuaciones, entre otros)
mediante los cuales se realizaran las acciones algebraicas para alcanzar los
objetivos.

2. Antecedentes y aportes teéricos

Bolea (2003), a partir de la revision de documentos oficiales de la ley educativa
espanola y diversos libros de texto, caracteriza la interpretacion habitual del algebra
escolar como una aritmética generalizada. Esta consiste en la identificacion del
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algebra elemental con el “simbolismo algebraico” (o lenguaje algebraico), en
contraposicion a, pero también como desarrollo de, un supuesto “lenguaje aritmético”.
Desde este punto de vista, las actividades que se consideran “algebraicas”
constituyen una prolongaciéon unilateral de las practicas aritméticas y, por lo tanto,
pueden caracterizarse y describirse a partir de éstas. En trabajos anteriores (Gascon,
1993, 1994, 1999) en el ambito de la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) se
ha analizado el fendmeno de la aritmetizacién del algebra escolar, mostrando que
dicho fendmeno responde a la interpretacion dominante en la institucion escolar.

A partir del Analisis/Sintesis clasico, considerado como técnica de resolucion
de problemas no solo geométricos, Bolea (2003) considera el algebra escolar como
un instrumento de la actividad matematica y, mas concretamente, como un
instrumento de modelizacion algebraica. Asi, una actividad matematica sera
“algebraica” en la medida en que permita la manipulacién global de la estructura de
los problemas, incluya la problematica relativa a la descripcion, justificacion y alcance
de las técnicas que se utilizan, unifique los tipos de problemas, técnicas y tecnologias
y provoque la emergencia de nuevos tipos de problemas con la consiguiente
ampliacion de los mismos.

En otro trabajo, Bolea, Bosch y Gascén (2004) muestran que una de las
consecuencias de la aritmetizacién escolar del algebra elemental es la ausencia del
algebra como instrumento de modelizacion en las matematicas que se estudian en la
ensefanza secundaria.

Por su parte, Sessa (2005) expresa una posible via de entrada al algebra por
medio de la idea de generalizacion, expresando que generalizar es encontrar
caracteristicas que unifican, es reconocer tipos de objetos y de problemas. Es al
descontextualizar el trabajo hecho sobre un problema y discutir sobre la matematica
involucrada, que se esta en un proceso de generalizacion. Esto permitiria utilizar y
adaptar lo realizado en ese problema a otros del mismo tipo. Otra posible via de
entrada al algebra es a través de la modelizacion de fenomenos de la realidad. Esto
requiere que los estudiantes exploren en la variedad de registros de representacion
semiotica que conlleva esta nocion y ademas reflexionen sobre el papel que juegan
los procesos de conversion entre registros. Esta modelizacion se vislumbra en la
construccion de la idea de dependencia entre dos magnitudes o cantidades y por la
consideracion de las letras para expresar esas cantidades variables, lo que llevara a
la construccién del concepto de funcion.

También Sessa (2005) aspira llegar a las ecuaciones desde la idea de variables,
de férmulas o de numero generalizado, y que los alumnos vean a las
transformaciones algebraicas como un medio de llegar a la equivalencia de
expresiones.

Puig (2012), al igual que Bolea, preconiza la ensenanza del algebra en la
escuela como un instrumento de modelizacién. A partir de su estudio de los procesos
de ensefanza y aprendizaje del algebra educativa y la fenomenologia histérica del
algebra, concluye que el algebra en el curriculo de secundaria ha de presentarse, al
menos, desde tres puntos de vista: el algebra como un sistema de signos en que
realizar los procesos de generalizacion, abstraccion y demostracion; el algebra como
un instrumento para la resolucion de problemas a través de la traduccion de éstos a
sistemas de ecuaciones o graficas de funciones, y el algebra como sistema de signos
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que permite que los fendmenos modelados mediante funciones se organicen en
familias, cuyas caracteristicas se establecen y se estudian en el plano de la expresion.

El primero de estos aspectos conduce a la elaboracion de materiales de
ensefanza, en los que las expresiones algebraicas pueden adquirir significado para
los estudiantes al resolver situaciones que permiten expresar de forma general
relaciones que representan las configuraciones geométricas o las series de numeros;
las transformaciones algebraicas tienen sentido en la medida en que pueden dar
cuenta del hecho de que expresiones algebraicas distintas, representan la misma
configuracion geométrica o serie de numeros, lo que atestigua la posibilidad de pasar
de una a otra a través de esas transformaciones. El segundo de los aspectos
corresponde a la resolucién algebraica de problemas de enunciado verbal. En este
caso, las expresiones algebraicas son el resultado de un proceso de traduccion via
una lectura analitica del enunciado que lo reduce a cantidades y relaciones entre
ellas. El tercero de los aspectos tiene que ver con los procesos de modelizacion. Aqui
las expresiones algebraicas representan relaciones funcionales y su significado esta
ligado a los procesos de traduccion entre ellas, las tablas de datos numéricos y las
representaciones graficas cartesianas. En los tres casos, las transformaciones
algebraicas tienen sentido, no en si mismas, sino por la posibilidad que ofrecen de
mostrar que expresiones distintas pueden representar una misma situacion, y porque
permiten obtener aquellas expresiones que son mas convenientes para el tratamiento
de la situacion.

Una de las primeras dificultades que encuentra Bolea (2003) para describir el
modelo epistemoldgico del algebra escolar dominante en las instituciones escolares
consiste en que este no aparece de forma explicita en los documentos oficiales, sino
que en la cultura escolar puede, incluso, existir una gran diferencia entre lo que el
profesor “dice que hay que hacer en el aula”, la propuesta que podemos llamar
discursiva, y lo que realmente “se hace en el aula”, la propuesta efectiva, a propésito
del algebra escolar.

Chevallard, Bosch y Gascén (1997), expresan que existe una distancia entre las
obras matematicas y su adaptacion didactica, lo cual destruye la ilusion de
transparencia de la organizacion matematica escolar y permite su cuestionamiento.

Afirman que cuando estudiamos una obra matematica, debemos reconstruir la
organizacion matematica en la que la obra se enmarca, es decir, los campos de
problemas en que se traducen las cuestiones, las técnicas con las que se pueden
resolver estos problemas, los elementos tecnoldgicos y tedricos que permiten explicar
y justificar las técnicas. Proponen desentraiar esa organizacion a través de
preguntas.

Asi, ante la descripcidon curricular de una obra matematica determinada, hay que
plantearse preguntas como las siguientes. ; Cuales son las tareas problematicas en las
que se debe basar el estudio? Qué tipos de problemas matematicos apareceran? ; Qué
técnicas son inicialmente utiles para abordar estos problemas? ;Cdmo evolucionan
dichas técnicas a lo largo del proceso de estudio? ;Qué elementos tecnoldgicos se
utilizaran para interpretar y justificar esta actividad? ¢En qué teoria se fundamenta el
trabajo realizado? (Chevallard, Bosch y Gascén, 1997, p. 126).

A partir de la revisidon tedrica realizada, en este trabajo se espera identificar
indicios acerca del sentido que priorizan los autores de libros de texto en su propuesta
pedagogica (teniendo en cuenta: objetivos, contenidos, actividades, metodologia y
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criterios de evaluacién). Se trata de establecer cual es el modelo dominante en el
abordaje propuesto: el algebra como aritmética generalizada o como modelizacion
algebraica.

3. Metodologia

En esta investigacion se utilizaron métodos cualitativos (McMillan y
Schumacher, 2005). Una caracteristica de este tipo de estudios es que los datos
estudiados estan expresados en palabras, frases y afirmaciones antes que en datos
numeéricos. No obstante, un empleo cuidadoso proporcionara resultados replicables e
informacion valida de los fendmenos estudiados (McKnight, Magid, Murphy y McKnigt,
2000).

En el marco de la modalidad cualitativa, se llevo a cabo un tipo de estudio no
interactivo, consistente en el analisis de libros de texto con el fin de identificar los
aspectos enfatizados en el desarrollo del tema (McMillan y Schumacher, 2005). Se
trata de un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que son textos
seleccionados con los criterios de ser accesibles y actualmente utilizados por los
docentes de secundaria.

Como método de analisis de datos se utiliza el analisis de contenido (que supone
el desarrollo de procedimientos de categorizacion de datos) y la codificacion (revision
de un conjunto de datos como notas, transcripciones, etc., con la finalidad de
determinar patrones que describan caracteristicas particulares del fenémeno
estudiado) (McKnight, y col., 2000). El proceso de analisis interpretativo se desarrollé
simultdneamente con la exploracidn y analisis de la literatura sobre la problematica
en estudio.

Para seleccionar los libros de texto de llevaron a cabo dos indagaciones. En
primer lugar, se entrevistaron profesores de matematica de primer afio- 8vo afio de
escolaridad (alumnos de 13-14 afos) de escuelas de ensefianza media de la ciudad
de Santa Fe (Argentina) y alrededores, algunas de gestién publica y otras de gestiéon
privada. Se preguntd a los docentes si utilizaban un libro en particular para trabajar
con los alumnos durante todo el afio escolar o si elaboraban sus propios apuntes de
trabajo (mediante la consulta de distintos libros de texto de secundaria y/o con aportes
propios). También se accedio a las bibliotecas de las escuelas y se relevaron los libros
de primer afio que se encuentran a disposicion de los alumnos. Muchos docentes
expresaron que elaboran su propio material utilizando varios libros de primer afio de
matematica.

En segundo lugar, se realizé una consulta a encargados de las dos librerias
mas grandes de Santa Fe (Argentina) acerca de cuales fueron los libros de primer
afno de matematica mas vendidos en el afio 2017. En una de ellas, los libros mas
vendidos corresponden a las editoriales Puerto de Palos (serie Activados) vy
Santillana. En la otra, a Santillana, Puerto de Palos (serie Activados) y Kapelusz.
Los promedios de ambos comercios arrojan que, en ese orden, las ventas
corresponden aproximadamente en un 45% a la primera editorial, en un 40% a la
segunda y en un 15% a la tercera.

Finalmente, se seleccionaron tres de los textos escolares (A, B y C), teniendo
en cuenta los mas utilizados en las escuelas seleccionadas de la ciudad y la region
por los docentes encuestados y que estan disponibles en las bibliotecas y librerias
visitadas.
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3.1 Descripcion de las categorias de analisis

Para realizar el analisis didactico de los textos escolares que los docentes ponen
en juego en sus clases, se utilizan los constructos y herramientas que aporta Bolea
(2003). Para describir las caracteristicas de la interpretacion del algebra escolar como
modelo de aritmética generalizada, se asume que la construccién o emergencia del
algebra se produce en un contexto numérico, a modo de generalizacion de los
célculos con numeros y de traduccién de expresiones numéricas-verbales, las
expresiones algebraicas nacen de la necesidad de representar y manipular numeros
desconocidos y el algebra escolar se presenta muy vinculada a la aritmética y
bastante aislada del resto de las organizaciones matematicas presentes en el
curriculum de secundaria.

Por otra parte el instrumento algebraico que Bolea (2003) identifica como
modelizacion algebraica sostiene que el algebra escolar es un instrumento para
resolver problemas aritméticos, geométricos, fisicos, comerciales, de la vida
cotidiana, etc., que el proceso de modelizacion algebraica es una herramienta potente
para describir, generalizar y justificar procedimientos y propiedades de los sistemas
estudiados y que también permite plantear y resolver problemas de diferentes ambitos
matematicos que son muy dificiles de plantear y de resolver sin algebra. El algebra
escolar permite entonces unificar problemas que aparecen aislados en la
organizacion matematica escolar.

Se espera en este trabajo identificar en los textos escolares el objetivo con el
que se utiliza el algebra escolar, intentando dar respuesta a la pregunta ;qué es el
algebra y para qué sirve? Ademas, se analizan en cada uno de ellos cuales son las
posibles acciones que llevaran a cabo los alumnos al resolver las actividades,
respondiendo a la pregunta ;cuales son las acciones fisicas y mentales en las que
nos involucramos cuando “hacemos algebra”? Por ultimo, se enumeran los objetos
mediante los cuales se realizaran las acciones algebraicas para perseguir los
objetivos, utilizando la descripcion de los objetivos, acciones y objetos del algebra
escolar de Arcavi, Drijvers y Stacey (2017).

Los principales objetivos del algebra que pueden aparecer en los textos
escolares son:

%

% expresar generalizaciones usando letras para representar objetos matematicos
y para manejar clases de objetos, para expresar un patrén o una relacion;

« establecer relaciones entre numeros o cantidades por medio de palabras,
férmulas, tablas o graficos;

« resolver problemas, relacionando incognitas vinculadas por operaciones en
ecuaciones o desigualdades;

% explorar propiedades de las operaciones definidas por reglas formales;

< probar teoremas para desarrollar el razonamiento deductivo;

% calcular mostrando el poder que tiene el algebra para crear métodos eficientes
y elegantes.

Las acciones del algebra presentes en los textos escolares son:

< notar, describir, denotar y representar regularidades y patrones por medio de
palabras, simbolos, tablas, o graficos;
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manejar expresiones simbodlicas de acuerdo a reglas algebraicas, con un
proposito determinado;

traducir simbolos y leer, es decir inspeccionar expresiones algebraicas con el
fin de extraer informacién de ellas;

conectar representaciones, o sea utilizar representaciones multiples para
desplegar ideas y conceptos, operar sobre ellos, discernir matrices y engendrar
nuevos conocimientos sobre contenidos matematicos;

crear expresiones algebraicas, lo que obligara a decidir sobre una variable a
elegir para luego crear expresiones apropiadas, ecuaciones o desigualdades
para establecer relaciones que seran instrumentales en la solucion del
problema modelado.

Los objetos mediante los cuales se realizan las acciones algebraicas para

alcanzar los objetivos pueden describirse como:

R/ R/
L XA X4

simbolos como: =,>,<, >, <, (...), #,=,] ... |, entre otros;
expresiones algebraicas (0 sea una combinacion de numeros, letras y signos
de operaciones de acuerdo a las reglas de la sintaxis algebraica);
ecuaciones (igualdad de expresiones que puede ser absoluta o relativa);
inecuaciones (desigualdad de expresiones absoluta o condicionales);
relaciones y funciones que son medios para indicar, producir, reproducir y
manejar dependencias y correspondencias entre variables.
variables, que pueden ser:
> Un marcador de posicidon para un valor numérico que considera a la
variable como un cuadro vacio, un contenedor de valores numéricos,
como un lugar en una memoria de la calculadora que puede llenarse
con un valor especifico.
> Un numero desconocido que es una letra que se usa para denotar un
numero que debe encontrarse, lo que es una situacion habitual al
resolver ecuaciones.
> Una cantidad variable que es un simbolo literal que no representa un
solo valor desconocido, sino un proceso que atraviesa un dominio de
posibles valores.
> Un numero generalizado que es una variable que se usa para describir
propiedades generales.
> Un parametro que es una variable de orden superior en el sentido de
qgue su valor determina la situaciéon como un todo.

Estos matices del concepto de variable son cruciales en los procesos de

aprendizaje y de ensefianza, asi como en el uso de herramientas digitales para
algebra.

4. Analisis de tres libros de texto
4.1. Analisis del texto A

El tema seleccionado aparece bajo los titulos “Férmulas para contar” y “Mas

sobre operaciones y algebra”. En un principio el libro propone una revisiéon que
involucra los numeros naturales y sus propiedades, las fracciones, porcentaje,
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distancia entre dos puntos, arcos y circunferencias, rectas paralelas y perpendiculares
(geométricamente), angulos complementarios, suplementarios y adyacentes,
clasificacion de triangulos y sus propiedades, poligonos, perimetro, area y volumen.

A lo largo del libro, se busca primero que los alumnos interactuen
individualmente con el texto por medio de juegos y luego grupalmente con un nuevo
conocimiento que posteriormente se formaliza esperando que sea asimilado por todos
los alumnos. Recién se provee de una autoevaluacion al final del capitulo, como se
describe en el siguiente parrafo. Se les da a los alumnos la oportunidad de vivir la
experiencia de involucrarse con otras formas de razonamiento y de conocer otro modo
de pensar.

En cada capitulo se propone un comienzo exploratorio empirico, analizando
diferentes dibujos o ejemplos concretos de la vida diaria, que pueden resultar muy
utiles. Estas experiencias permiten la obtencion de resultados y la formulacién de
conjeturas que luego formalizaran en propiedades. Cada capitulo cuenta con una
seccion de “Resolver Repasar Revisar” para que los alumnos resuelvan ejercicios
variados en los que se deben aplicar los temas dados en el capitulo. Ademas, consta
de una seccion llamada “Dar la nota” donde se relatan diferentes anécdotas de la
historia de la matematica relacionadas con los temas del capitulo. Dentro del capitulo
motivo de nuestro analisis la misma trata sobre El ultimo teorema de Fermat. Por
ultimo, se incluye una seccion de una pagina de autoevaluacion denominada “Me
tomo una prueba” donde, luego de resolverla, los alumnos deben responder al final
cuantas veces se equivocaron. También cuentan con un apartado que dice “Debo
repasar’, donde los estudiantes realizan sus anotaciones personales para llevar un
“control” de sus conocimientos.

La primera secuencia analizada consta de tres situaciones problematicas, el
primero es de una coleccidon de fosforos, el segundo sobre un tejido y el ultimo es
para realizar en equipos e involucra ternas pitagoéricas. La primera y la segunda
proponen una actividad individual cuyo objetivo es que los estudiantes lleguen a la
férmula desde un ejemplo sencillo a uno mas complejo por medio de la utilizaciéon de
tablas. Con las tres actividades, se busca que los alumnos partan de una tabla y
puedan generalizar y justificar el porqué de la eleccion de las féormulas, ademas de
que puedan encontrar mas de una férmula posible de conteo. En la Figura 1 aparece
el primer ejemplo descrito.

En la segunda seccién analizada se trabaja primero un problema, luego se
formalizan mediante definiciones los conceptos de ecuacion, incognita, resolucién de
ecuaciones, comprobacién y ecuaciones equivalentes. Posteriormente se trabajan
ejercicios de diferentes tipos aplicando lo anterior.

Lo planteado en las secuencias analizadas concuerda con lo establecido en los
disefos curriculares y en los NAP porque se trabaja con distintos problemas de conteo
y diferentes niveles de abstraccion para encontrar la férmula de conteo. Los
problemas que contiene la secuencia analizada contribuyen también a que los
estudiantes, al resolverlos, desarrollen algunas de las capacidades necesarias para
el aprendizaje de la matematica, en este caso expresiones equivalentes. Para ello se
pretende que los alumnos pongan en juego capacidades para la comprension de los
enunciados, para realizar inferencias légicas, para establecer relaciones y poder
realizar generalizaciones, es decir, pasar de lo particular a lo general.
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Los problemas son también de caracter abierto, no dirigido. Es importante
sefalar que el objetivo no se centra en resolver el problema sino en que éste sea
utilizado como base para identificar los temas de aprendizaje para su estudio de
manera independiente o grupal. Asimismo, se dan actividades grupales, suponemos
para que a lo largo del proceso de trabajo, los estudiantes adquieran responsabilidad
y confianza en el trabajo realizado en conjunto, desarrollando la habilidad de dar y
recibir criticas orientadas a la mejora de su desempeno y del proceso de trabajo del
grupo. Los conocimientos son introducidos en relacion directa con el problema y no
de manera aislada o fragmentada; asi los estudiantes pueden observar su avance en
el desarrollo de conocimientos y habilidades, tomando conciencia de su propio
desarrollo.

Férmulas para contar

3. gf\gfaflas figuras que se armaron: siguen una ley de formacién, ya que en cada paso se agregan
fosforos.

\ A o 7

y \ /

. - et AN T
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a) Complets i bsfol
) pletd la tabla con la cantidad de fésforos que hacen falta para armar cada figura.

1T
~ s ]w]
b) ;Cudnros fésforos tiene la figura 97 ;Y la figura 212

©) ;Cual de las siguientes férmulas permite i 5
sl el p ‘conocer la cantidad de fésforos de Ia figura ubi-

6:n 6+5-n 6+5:(n~-1)

4. Coral estd tejiendo un chal. Para darle forma disminuye 4 puntos en cada vuelta del tejido, de ma
102 puntos; en la 2.3 98; en la 33, 94, y asi sucesivamente hasta la vuelra 26, en | : ieraque enla 12 vuelta tiene

la que le quedan 2 puntos,

a) Completa con los puntos que hay en cada vuelra b) Dos de estas féormulas permiten obry I
- - N ener la cantidad de
puntos que hay e i
B B s B Aduehayenlavuelia nimero n. ;Cugles son?

102-n 102 4n

102 | 98 | 94 ‘ 102 ~4(n-1) 106 -4n

Fig.1: El lenguaje del algebra. Férmulas para contar. Matematica Il pag. 42.

La secuencia analizada acuerda con la via de entrada propuesta por Sessa
(2005) ya que, se realiza por medio de la generalizacion desde la produccion de
formulas para contar colecciones. Las actividades cumplen con el principio de
necesidad, basico para la autora, pues se presentan problemas que admiten mas de
una expresion algebraica para modelizar las relaciones entre los datos y las
incognitas, asi el estudiante tendra la posibilidad de tomar la responsabilidad de
resolverlos y poder resignificar el concepto matematico tratado.

Los problemas planteados se pueden resolver por distintos caminos y en general
se sostiene este trabajo en todo el proyecto de ensefianza de este libro. Un ejemplo
de esto lo vemos en la Figura 2, donde se visualiza una secuencia de tareas de un
capitulo posterior.
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Teorema de Pitagoras

e ubiquen cuatro trian-
39. Alfre y Edu estén haciendo la tarea de matematica. La profe pidi® q

os A + B. Para ayudarlos,
gulos rectangulos de catetos A y B dentro de un cuadrado de lad
les dej6 uno ubicado.
A
Los chicos hicieron sus tareas as: . -

A
A edu ® ae”
Y r el area de la
a) La profe les dijo que ambos eran correctos y les pidi6 que b) ;Cémo podés expresa parte ar
compararan las reas libres de tridngulos (la parte amarilla). dibujo de Edu? e
#Cémo son? (Pens4 que los dos ubicaron cuatro tridn-
gulos iguales dentro de cuadrados iguales). ;Y en el de Alfre?

Seguramente oiste hablar de Pitagoras, un matematico griego que vivid entre 572 a. Gy,
497 a.C. Muchas cosas se dicen de él, pero se hizo famoso por realizar formulaciones abs-

tractas de algunas propiedades que se observaban, especialmente, por medio de relacio-

nes geomérricas. De todas las propiedades que se le atribuyen a Pitdgoras, es probable que
la mas famosa sea la siguiente:

En cualquier triangulo rectangulo, si se suman las areas de los cuadrados construidos
sobre los catetos C, y C,, se obtiene un drea equivalente a la del cuadrado construido sobre

la hipotenusa H.

Geomeétricamente: Algebraicamente:
H:=C?2?+C?

En todo tridngulo rectingulo, el cua-
drado de la hipotenusa es igual a la
suma de los cuadrados de los catetos.

Para verificar geométricamente esta propie-
dad, se debe comprobar la equivalencia de ;
las 4reas. Una forma sencilla de hacerlo con-  f=-d——-__.
siste en superponer sobre el cuadrado més
grande uno de los otros dos, y descomponer
el tercero para cubrir lo que falta.

Hay muchisimas formas de comprobar geométricamente este teorema.

Fig. 2: Perimetro y area. Teorema de Pitagoras. Matematica Il pag.

En la mayoria de los problemas del capitulo analizado, hay un trabajo
exploratorio, de ensayos y errores, de ajustes, de intentos de explicar lo que esta
ocurriendo, de llegar a una o varias férmulas con las cuales se cumpla lo establecido,
llegando finalmente a la comprension de la equivalencia entre expresiones, que se
explica luego utilizando propiedades. Charnay (1994) asegura que es haciendo
aparecer las nociones matematicas como herramientas para resolver problemas
como se permitira a los alumnos construir el sentido.

Los objetivos con los que se utiliza el algebra escolar en el libro son: expresar
generalizaciones, establecer relaciones, resolver problemas, explorar propiedades y
calcular. Por tanto, se incluyen cinco de los seis objetivos planteados en la categoria.
A lo largo del capitulo se utilizan letras para expresar patrones o relaciones entre
objetos matematicos. Se observan tareas que requieren establecer relaciones entre
numeros por medio de palabras, formulas o tablas; es decir que los alumnos deben
completar tablas de ciertas relaciones entre sus valores y vincularlo con una férmula

A
UNI‘E"N Ano XVI - Nimero 59- Agosto 2020 — Pagina 262



Sentidos del Algebra que priorizan textos escolares. Un trabajo de campo
A. Aguirre, E. Cerati

o deben conectar expresiones algebraicas con enunciados verbales. Se incluyen
problemas de enunciados verbales en cuya resolucidn aparecen incognitas que se
relacionan formando ecuaciones.

Otro objetivo que aparece gracias a las operaciones definidas formalmente es
la exploracién de propiedades, como por ejemplo las diferentes propiedades de
potencia y raices. Por ultimo, se pone en evidencia el objetivo de calcular, pues se
muestran simbdélicamente las relaciones generales del calculo, como por ejemplo las
actividades de resolver diferentes ecuaciones y verificar las soluciones.

También se analizan las acciones que podrian realizar los estudiantes al
resolver las tareas propuestas por el libro examinado cuando “hacen algebra”. Estas
son: notar, describir, denotar y representar; analizar expresiones simbdlicas; traducir
simbolos y leer; conectar representaciones y crear expresiones algebraicas. En el
capitulo estudiado se intenta que los estudiantes descubran qué permanece y qué
cambia de una expresion algebraica a otra; qué se describe con éstas; qué se expresa
por medio de lo descubierto; y qué se interpreta en una secuencia de busqueda de
patrones y regularidades, por medio de palabras, simbolos, tablas o graficos. Se dan
acciones comunes en algebra por medio de tareas sobre resolucion de ecuaciones;
se trabaja con la conexion de distintas representaciones ya que se dan tareas en las
que es necesario vincular el lenguaje coloquial con expresiones simbdlicas y
viceversa; finalmente se dan ciertas situaciones problematicas en las que deben
expresar de manera simbdlica una situacion y en ciertos casos resolverla. Esto ultimo
se relaciona con crear expresiones algebraicas equivalentes, pues los alumnos deben
identificar la variable y luego crear una expresion apropiada para asi llegar a la
solucién del problema modelado. Con las tareas de relacionar cada enunciado con la
expresion simbdlica que corresponda y buscar expresiones equivalentes se da la
traduccién de simbolos y la lectura de las expresiones algebraicas como medio de
extraer informacion de ellas.

Por medio de los siguientes objetos se realizan las acciones para alcanzar los
objetivos: simbolos (se utilizan a lo largo del capitulo analizado: =y (...)), expresiones
algebraicas, ecuaciones y variables como numero desconocido y como cantidad
variable. Vemos un ejemplo de su uso en la Figura 3.

En términos de Puig (2012), se clasifica el capitulo analizado como de resolucion
de problemas, ya que se visualiza el algebra a través de la traduccién de problemas
a ecuaciones. Mayormente las actividades del capitulo son de resolucién algebraica
de problemas de enunciados verbales lo que hace que las expresiones algebraicas
sean el resultado de un proceso de traduccion via una lectura analitica del enunciado
que lo reduce a cantidades y relaciones entre ellas.

En equipo
En la tabla van a fabricar ternas pitagoricas bastante curiosas, formadas por los niimeros a, by c
a) El menor namero de cada terna (a) es el siguiente del doble de n. <

Escriban la férmula y completen la columna de a. a=

;Qué tienen de particular esos nameros?

b) Cada valor de b se obtiene dividiendo por 2 el anterior del cuadradodea — b=

) Ahora completen la columna de c. ;Cémo se relacionan cy b?

r
BN BN =

d) Cada nimero b rambién puede expresarse con una férmula que tenga n. ;Cudles de estas

sirven? .
2-n+2 © n-(2n+2) n-2 2o

Fig.3: El lenguaje del algebra. Férmulas para predecir. Matematica Il pag.59.
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Se concluye finalmente que el sentido del algebra que prioriza el libro analizado
es del tipo modelizacion algebraica, aunque la aritmética generalizada también
aparece. Esto se debe a que la construccién del algebra se produce en un contexto
que permite la manipulacidn global de la estructura de los problemas. El proceso de
modelizacion algebraica se observa como una herramienta potente para describir,
generalizar y justificar procedimientos y propiedades de los sistemas estudiados
(aunque en muchas ocasiones se deja de lado el justificar); por otra parte, se visualiza
un trabajo en un contexto numérico, a modo de generalizacion de los calculos con
numeros.

4.2. Analisis del texto B

El segundo libro analizado consta de nueve capitulos de los cuales el segundo,
titulado “Ecuaciones”, dedica una primera seccion al trabajo con expresiones
algebraicas, cuadrado y cubo de un binomio, y el resto de las secciones estan
destinadas al trabajo con ecuaciones e inecuaciones. Como introduccién a la primera
seccion, el libro presenta una carilla de teoria en la que se definen: lenguaje simbalico,
expresion algebraica (en la que al numero que acompafia a la letra lo llama
coeficiente, y a la letra la llama parte literal), monomio, operaciones con monomios,
binomio, cuadrado de un binomio y cubo de un binomio. Para cada definicion se
presenta un ejemplo, como se ve en la parte superior de la Figura 4. Ademas, en el
caso del cuadrado y cubo de un binomio, se presenta una forma de resolucion.

Al final de la pagina hay un apartado que se llama “Test de comprension”, en el
que tienen que responder preguntas “de aplicacion” de la teoria presentada
anteriormente. En las paginas siguientes se expone una gran cantidad de actividades
de traduccion de lenguaje coloquial a simbdlico, y viceversa; operaciones algebraicas,
desarrollos de cuadrado y cubo de un binomio, union con flechas de expresiones
equivalentes. Estas tareas, no cumplen con el principio de necesidad propuesto por
Sessa (2005) puesto que al presentarse en un inicio las cuestiones tedricas, y al no
proponer actividades en las que se vaya construyendo el concepto, se torna la
resolucién de tareas como aplicacion de formulas. Aunque posiblemente se construya
un sentido, este no se corresponde con la interpretacion del algebra como
herramienta de modelizacion. En la segunda seccion se incluyen nuevamente las
cuestiones tedricas al inicio, definiendo en un primer lugar ecuacién como toda
igualdad en la que aparece un valor desconocido llamado incognita. Y luego se
establecen ejemplos de soluciones de ecuaciones. En las paginas siguientes se
proponen meros ejercicios de resolucion de ecuaciones.

Esta distribucién de actividades se presenta en cada seccion y en cada capitulo
por igual: primero se exponen las cuestiones teoricas y luego se proponen los
ejercicios. Al comienzo de cada capitulo hay una actividad llamada “Situacién inicial
de aprendizaje” en la que se propone a los alumnos que observen una imagen y
respondan preguntas acerca de la misma. Es la unica ocasién en la que se promueve
el trabajo y el debate grupal en comparacion al resto de las tareas del capitulo. Al
terminar el capitulo hay ejercicios de integracién y autoevaluacion, y al final del libro
hay una seccién de trabajos practicos sobre todos los capitulos.
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Expresiones algebraicas. Cuadrado y cubo del binomio

La matematica utiliza un lenguaje denominado simbélico formado por niimeros, simbolos y letras.
En este lenguaje, las letras representan niimeros.

Una expresién algebraica es una combinacion de letras y nimeros relacionados entre si por una
0 mas operaciones.

5b

coeficiente J&/ parte literal

Cuando una expresion esta formada por un término, se denomina monomio; cuando esta forma-
da por dos términos, se denomina binomio.

2% es un monomiio. x + 1 es un binomio.

6a+7a=13a |  5d.2a=10a*
a+ 2a+3b=3a+3b 9a°: 3a° = 3a*

El cuadrado de un binomio se puede resolver de la siguiente forma:
(a+b)=a+2ab+b’

(x+5)2=x2+2.x.3+52=><2+6><+9 (x=3)2=x+2.x.(-3) + (-3) *=x*=6x + 9

El cubo de un binomio se puede resolver de la siguiente forma:
(a + b =@ +3a’b + 3ab* + b’

Ca 4 24y =8+ 12y + Gy +y°
- (2+y)=2 +5.2.y+5.2.y’+y >
Ez—y)’=[2+(-y)]3= 2% 4+3.2%(-y)+3. 2. (Y + () =8- 12y + 6y* -y’

Fig.4: Expresiones algebraicas. Cuadrado y cubo del binomio. ActivAdos pag.41

Las actividades propuestas se contraponen en ciertos aspectos con los NAP y
los disefios jurisdiccionales considerados puesto que, si bien hay una tarea en la cual
se pide “unir con flechas las expresiones equivalentes”, no se promueve que los
alumnos construyan dichas expresiones por medio de un proceso de generalizacion
ni que se comparen con las propuestas por sus compaferos para verificar su
equivalencia. No se presentan tareas en las que se promueva la resolucion por medio
de diferentes procedimientos y tampoco la posibilidad de que los problemas pueden
admitir mas de una solucion o ninguna. Por lo tanto, al enunciar en un primer momento
todas las definiciones, no abre espacio al avance de argumentaciones empiricas
hacia las generales y, por ende, no se propicia el trabajo aulico en el que se
problematice el contenido y en el que los estudiantes tengan oportunidades para
interpretar la informacién, establecer conjeturas y relaciones, y que a partir de alli,
puedan crear un modelo que les ayude a resolver otros problemas.

Seria deseable la presencia del docente en cada actividad, para evitar errores
conceptuales al momento de resolverlas, mas aun en aquellas de escritura en
distintos lenguajes, y cuando se trabajan operaciones con expresiones algebraicas
que involucran signos distintos en los coeficientes. Por ello, es de suma importancia
que se permita la comunicacion oral y escrita, argumentando la validez de los
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procedimientos y resultados, de modo que posibilite la produccion de conocimientos.
Se podria tener en cuenta este libro para resignificar los contenidos, luego de un
trabajo previo en la construccién del concepto.

En este capitulo se pone de manifiesto que los objetivos con los que se utiliza el
algebra escolar son: establecer relaciones, resolver problemas, explorar propiedades
y calcular. Hay una gran cantidad de tareas que tratan sobre: relacionar enunciados
en lenguaje coloquial con expresiones simbdlicas, relacionar expresiones
equivalentes, escribir en lenguaje coloquial ciertas expresiones simbdlicas; en todo
momento se pide que se escriban los calculos y se resuelvan; que resuelvan y
verifiquen las ecuaciones. Luego se propone toda una seccion del capitulo (dos hojas)
sobre problemas con ecuaciones, dando distintos enunciados y pidiendo que planteen
las ecuaciones y resuelvan, marquen la expresidbn correcta (ecuacion
correspondiente) dando un enunciado; algunos de los problemas a resolver son sobre
la vida diaria, otros son de l6gica matematica, otros de perimetro y area de ciertas
figuras geométricas relacionando “forzosamente” el algebra y la geometria. Otros
problemas son expresiones matematicas como: “El doble de un numero mas el triple
del mismo aumentado en veinticinco es igual a cero”. Se comprueba que los
problemas planteados siempre tienen solucion y es unica, lo que restringe el trabajo
algebraico pues no se les deja a los alumnos explorar ecuaciones donde la solucién
no sea unica o donde el problema no tenga solucidén. Se observa la exploracion de
propiedades porque después de definir las reglas formales de las operaciones se dan
ejercicios de aplicacion.

Las acciones que se promueven para los estudiantes al resolver las actividades
del libro examinado cuando “hacen algebra” son: utilizar expresiones simbdlicas,
traducir simbolos y leer, conectar representaciones y crear expresiones algebraicas.
En el capitulo estudiado se dan acciones comunes en algebra por medio de tareas
sobre resolucién de ecuaciones en las que se debe simplificar y resolver; se trabaja
con la conexion entre distintas representaciones para ciertas ideas y conceptos a
través del vinculo del lenguaje coloquial con expresiones simbdlicas y viceversa.
Algunas situaciones problematicas se deben expresar de manera simbolica. Este
ultimo caso se relaciona con la formulacién de expresiones algebraicas, ya que se
debe establecer la variable y crear una expresion apropiada para asi llegar a la
solucion del problema modelado. Ademas, con las tareas de relacionar cada
enunciado con la expresién simbdlica que corresponda se da la traduccion de
simbolos y la lectura de las expresiones algebraicas como medio de extraer
informacion de ellas.

Por medio de los siguientes objetos se realizan las acciones algebraicas para
perseguir los objetivos: simbolos, expresiones algebraicas, ecuaciones, inecuaciones
y variables como numeros desconocidos, pues las letras se utilizan para denotar
numeros desconocidos que debe ser encontrados siempre. Se utilizan distintos
simbolos a lo largo del capitulo analizado como: =,>,<,>,<,(..) y | ... |.

Desde el punto de vista de Puig (2012), el tratamiento propuesto se clasifica
como de resolucién de problemas, pues en el mismo se visualiza el algebra como
instrumento para la traduccion de problemas a ecuaciones. Las actividades del
capitulo son en su mayoria de resolucion algebraica de problemas de enunciados
verbales. Aqui las expresiones algebraicas son el resultado de un proceso de
traduccién via una lectura analitica del enunciado que lo reduce a cantidades vy
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relaciones entre ellas. Sin embargo, no se busca la solucion de los problemas a través
de un proceso de transformaciones algebraicas en el que los estudiantes deban volver
al enunciado y llevar el resultado de la ecuacién como la solucién del problema,
interpretando la situacion.

Es posible concluir que el sentido del algebra que prioriza el libro analizado por
medio de los datos obtenidos es del tipo aritmética generalizada, pues la construccién
del algebra se produce en un contexto numérico, a modo de generalizacion de los
calculos con numeros y de traduccidn de expresiones numérico-verbales; ademas las
expresiones algebraicas nacen de la necesidad de representar y manipular numeros
desconocidos.

4.3. Analisis del texto C

Este es un libro que cuenta con once unidades y el tema seleccionado se
encuentra en la unidad 5, “Expresiones y formulas algebraicas”. Esta unidad consta
de tres capitulos: el primero, trata las expresiones algebraicas; el segundo, las
ecuaciones e inecuaciones y; el tercero, las funciones y férmulas.

Alo largo del libro, las unidades se dividen en dos o tres capitulos. Cada capitulo
se introduce con un ejemplo resuelto, luego se establece la teoria que utiliza ese
ejemplo en relacion con el tema seleccionado y después se dan distintas tareas de
aplicacion de esa teoria. Al final de cada capitulo se establece un apartado de “Mas
ejercicios” para afianzar conceptos y procedimientos. Como cierre de la unidad se
incluye el apartado “Miscelanea”, el cual plantea el desafio de encontrar estrategias
propias para resolver situaciones. En la unidad analizada, el primer capitulo trata
sobre los comienzos del algebra. A partir del epitafio de la tumba de Diofanto, se
plantea una ecuacion relacionando los datos conocidos para asi saber cuantos afios
vivio, estableciendo que: “El algebra nos proporciona claridad en el planteo de los
datos mediante el empleo de un lenguaje adecuado y conocido”. También hay un
apartado sobre el lenguaje algebraico, que se inicia relatando su historia, proponiendo
luego cinco problemas para que los estudiantes los traduzcan al lenguaje algebraico
y los resuelvan. En los diferentes incisos hay textos recuadrados que se utilizan para
presentar conceptos y propiedades cuya aplicacion facilita el trabajo. Se marcan con
un simbolo en forma de rombo las situaciones en las que la colaboracion entre
compainieros es particularmente recomendable. Al final del libro hay una unidad extra
denominada “Actividades Complementarias”, que esta dividida por unidad y capitulo,
donde cada uno cuenta con una hoja de actividades extra y al final se da una actividad
de evaluacién para toda la unidad.

El primer capitulo analizado, denominado “Expresiones algebraicas” comienza
con el uso de lenguaje simbdlico. El primer ejemplo es un juego donde se debe
adivinar el numero que piensa uno de los jugadores. Primero se da el enunciado,
luego se pide al jugador que lo realice con el numero elegido y luego se expresa
simbodlicamente el procedimiento, como se ve en la Figura 5.

A continuacién “define” expresiones algebraicas y lenguaje simbdlico y se
enuncian cuatro ejercicios que se resuelven utilizando la teoria enunciada
anteriormente; las tareas son del tipo escribir en lenguaje algebraico, expresar en
lenguaje simbdlico, relacionar un enunciado con una expresion algebraica y calcular
el valor de cada expresién algebraica para ciertos valores dados. Lo enunciado se
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muestra en la Figura 6, a modo de ejemplo de introduccién del capitulo, pues a lo
largo de los demas se utiliza la misma metodologia.

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

El lenguaje simbélico
!
Martin y Daniel juegan a las adivinanzas. -
Martin: Elegf un nimero y sumdle 5. Al resultado mu]upllczllo por 3. ;
Restd 9 y, por iltimo, dividi por 3. Decime qué niimero obtuviste.
Daniel: 19.
Martin: Habfas elegido el 17.

Para determinar el niimero elegido por Daniel escribimos en lenguaje
simbélico cada uno de los pasos que efectud.

= Elegir un niimero x
» Sumar 5 x+5
« Multiplicar por 3 x+5)-3=x:3+5-3=3x+15
= Restar 9 x+15—-9=3x+6
3x£06 _3x 60
« Dividir por 3 e +—3——A+2

Fig.5: Expresiones y formulas algebraicas. Matematica 8vo pag. 124.

Luego, se ofrecen ejemplos de operaciones con expresiones algebraicas
aplicando propiedades ya conocidas como supresion de paréntesis, asociacién de
términos semejantes, resolucidon de sumas o restas, aplicaciéon de la propiedad
distributiva, busqueda de denominador comun, asociacion de factores de igual base,
entre otras. A continuacion, se dan dos tareas donde se busca que los alumnos
efectuen las operaciones indicadas y expresen de la forma mas simple posible cada
expresion algebraica, esperando que justifiquen cada paso por medio de las
propiedades aplicadas. Aunque no se lo pide explicitamente, pero se induce que la
actividad se debe resolver como los ejemplos antes enunciados. Luego se presenta
un apartado enunciando algunos productos notables, como el que se muestra en la

Figura 7.
F Bl ltimo niimero obtenido por Danie] es XL
Grt= 19 entonces x=19 — 2
El niimero que eligi6 Daniel es el 17.
3x+6
. . . . 2 o
« Las expresiones alg.ebralcas indican relaciones numéricas en las X b 2 18
que una o més cantidades son desconocidas Yy se representan por g+ )’_‘ 0
Jetras. -
' ' - x+2= 19
. El le.nguaje sxmbéh‘co traduce los términos de un problema dado son expresiones
| mediante un enunciado en expresiones algebraicas. algebraicas
| 3

1. Escribi en lenguaje algebraico las siguientes afirmaciones relativas a los nt-

meros a 'y b.

a) b es el doble de a.
b) La diferencia entre a y b es 5.
‘i ¢) La suma de b y el cuadruplo de a es 30.
‘ d) El triple de b dividido a es 6.
e) b dividido el doble de a es 1.
f) El producto de a y b es 50. _
g) El cuadrado de la diferencia entre a y b és 25.

Fig. 6: Expresiones y formulas algebraicas. Matematica 8vo pag. 125.
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Algunos productos notables
Cuadrado de una suma
Calculamos (x + 5)2

(x+52=x+5)@x+5)
=(x+3)-x+x+5)-5
=x-x+5-x+x-5+4+5-5
=x2+(G5-x+5-x)+52
=x2+2-5-x+52
=32+ 10x + 25

En general, (@ + b2 = (a + b) (a + b)

(@+b)-a+(a+b)-b  porpropiedad distributiva

=a-a+b-a+a-b+b-b porpropiedad distributiva

=a? + (ba + ab) + b2

=a? + 2ab + b2

(a+b)2 =a? + 2ab + b2
a b s ;
Interpretacién geométrica

5 B
+H+ﬂ

[ (@+b)? = & +abtab i

Fig. 7: Expresiones y formulas algebraicas. Matematica 8vo pag. 128.

En primer lugar, se da un ejemplo de un producto notable, luego se enuncia lo
observado de forma general en el ejemplo y por ultimo se establece la interpretaciéon
geométrica del mismo. Se rescata esta manera de presentacion porque relaciona el
algebra con la geometria, ademas se argumenta que verdaderamente se llega al
mismo resultado a través de distintos procedimientos. Luego se dan tareas de
calcular, expresar en forma mas simple, completar con el término que falta para que
el desarrollo sea correcto y dar una interpretacion geométrica para los distintos
productos notables propuestos en este apartado.

De la misma manera se trabaja en los siguientes dos capitulos de la unidad,
destacandose en el segundo capitulo por medio de ejemplos que una ecuacién puede
tener una unica solucién, ninguna o varias. Esto es sumamente importante pues asi
los alumnos pueden conocer los distintos tipos de soluciones y no pensar que toda
ecuacion tiene siempre una unica solucion. Del ultimo capitulo se destaca la relacion
que se establece entre una funcion y la descripcion de la misma como formula. Se
dan también las interpretaciones graficas de las funciones trabajadas (lineal,
cuadratica y de proporcionalidad inversa), mostrando por medio de la resolucién de
distintos ejemplos que la férmula brinda mas informacion al reemplazar en f(x), x por
un valor cualquiera.

Las actividades propuestas de alguna manera se diferencian de los NAP y los
disefios jurisdiccionales de la provincia pues no se trabaja con expresiones
equivalentes, mucho menos con un proceso de generalizaciéon para validar la
equivalencia de expresiones distintas a simple vista. Tampoco se presentan
actividades donde se promueva la resolucion por medio de diferentes procedimientos
ni se pide explicitamente la justificacion de los calculos realizados. Interesa destacar
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que se trabaja la posibilidad de que las ecuaciones y problemas admitan mas de una
solucion o ninguna. No obstante, esto se visualiza primero por medio de ejemplos, lo
cual obstaculizaria la posibilidad de que los alumnos lo descubran por si solos y
puedan asi crear un nuevo conocimiento en forma auténoma.

El libro se podria emplear para ejemplificar y como ejercitacién para resignificar
los contenidos, pero antes se deberia construir el conocimiento de estos temas para
que los alumnos noten que su compromiso con el estudio es central para obtener
nuevos conocimientos.

Los objetivos con los que se utiliza el algebra escolar en el libro son: establecer
relaciones, resolver problemas, explorar propiedades y calcular. Hay una gran
cantidad de tareas que tratan sobre relacionar enunciados en lenguaje coloquial con
expresiones simbolicas y sobre escribir en lenguaje coloquial ciertas expresiones
simbdlicas; en todo momento se pide que se efectuen las operaciones indicadas y se
expresen los resultados de la manera mas simple posible. Luego todo un capitulo
(cuatro hojas) trata sobre problemas y resolucién en general con ecuaciones e
inecuaciones, dando distintos enunciados de problemas y pidiendo que se planteen y
resuelvan las ecuaciones; elegir la respuesta mas precisa (ecuacion correspondiente)
dado un enunciado. Entre los problemas a resolver, algunos son de la vida diaria,
otros son de logica matematica, otros de perimetro y area de ciertas figuras
geométricas y otros problemas son expresiones matematicas como: “A un numero se
le suma tres y se obtienen la diferencia entre su doble y uno”. Se pone de manifiesto
que los problemas planteados tienen una solucion unica, varias o0 ninguna, lo que
fortalece el trabajo algebraico pues se deja a los alumnos el explorar ecuaciones
donde la solucién no sea unica o donde el problema no tenga solucion. Se observa la
exploracion de propiedades porque después de definir las reglas formales de las
operaciones se dan ejercicios de aplicacion.

Las acciones en las que se espera que los estudiantes se involucren al resolver
las actividades propuestas por el libro explorando cuando “hacen algebra”, son:
manejar expresiones simbdlicas, traducir simbolos y, leer y crear expresiones
algebraicas. En el capitulo estudiado se dan acciones comunes en algebra por medio
de tareas sobre resolucidon de ecuaciones, inecuaciones y funciones, por lo que se
sustituyen numeros por variables. Se debe simplificar y resolver; se dan actividades
de vincular el lenguaje coloquial con expresiones simbdlicas y viceversa, se dan
situaciones problematicas que deben expresarse de manera simbolica y en ciertos
casos resolverse. Esto ultimo se relaciona con crear expresiones algebraicas, pues
deben establecer la variable y luego crear una expresidén apropiada para asi poder
llegar a la solucion del problema modelado. También se visualiza por medio de la
traduccién de simbolos y la lectura de las expresiones algebraicas, un medio de
extraer informacion de ellas.

Por medio de los siguientes objetos se realizan las acciones algebraicas para
perseguir los objetivos: simbolos, expresiones algebraicas, ecuaciones,
inecuaciones, relaciones y funciones; pues se busca en el ultimo capitulo indicar,
producir, reproducir y manejar dependencias y correspondencias entre variables,
ademas se permiten las soluciones graficas de las ecuaciones y las variables
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aparecen como numeros desconocidos’. Se utilizan distintos simbolos a lo largo del
capitulo analizado como: =,>,<,>,< y (...).

En términos de Puig (2012), el abordaje propuesto se clasifica como de proceso
de generalizacion, pues en el mismo se visualiza el algebra como medio para estudiar
pautas en configuraciones geomeétricas o en conjuntos ordenados de numeros y
elaborar conjeturas expresadas en el lenguaje del algebra. Si bien no se pide que los
alumnos demuestren esas conjeturas teniendo en cuenta el dominio de las
transformaciones involucradas, se visualizan ejemplos donde el dominio de las
transformaciones de las expresiones algebraicas es de suma importancia.

Se concluye que el sentido del algebra que prioriza este ultimo libro analizado
es del tipo aritmética generalizada, pues la construccion del algebra se produce en un
contexto numérico, a modo de generalizacion de los calculos con numeros y de
traduccidén de expresiones numeérico-verbales; ademas las expresiones algebraicas
nacen de la necesidad de representar y manipular numeros desconocidos, y no se
explicita la demostracion o justificacion de los procedimientos realizados por los
alumnos para llegar a los resultados obtenidos al resolver. Se advierte la falta de
trabajo sobre expresiones algebraicas equivalentes y la ausencia de tareas donde
una expresion algebraica se halle por medio de la generalizacion.

5. Conclusiones

Segun Sessa (2005), cuando se considera en conjunto el sistema profesores y
alumnos, se encuentra una fuerte tension sobre lo que entiende cada uno por algebra
escolar. Para los profesores, el algebra representa la herramienta por excelencia de
la matematica. Desde el punto de vista de los alumnos, el algebra se presenta como
una fuente de pérdida de sentido y de dificultades operatorias, muchas veces, “muy
dificiles” de superar.

Los autores consultados (Bolea, 2003; Puig, 2012; Sessa, 2005) postulan la
consideracion del algebra escolar como instrumento de modelizacion, pues este
modelo introduce al algebra como una herramienta para discutir y justificar
propiedades matematicas generales y para resolver problemas, construyendo asi un
conocimiento mas sélido y cargado de sentido. En contraposicion a esta perspectiva,
se presenta el modelo del algebra como aritmética generalizada, que conduce a una
simplificacion de los objetos y a una algoritmizacion de las practicas (Bolea, 2003).

El analisis de los libros de textos seleccionados pone en evidencia que el modelo
institucional que predomina se situa proximo al de aritmética generalizada. Pese a
sus limitaciones explicativas, ha sido aparentemente asumido acriticamente en la
practica, como es posible inferir de la consulta realizada a los docentes (quienes
propusieron mayoritariamente los libros analizados), es decir, el modelo es aceptado
sin mayor discusion.

Entre las principales caracteristicas observadas en los textos que evidencian el
predominio de este modelo, se puede mencionar que se toma la resolucién de tareas

'Si bien excede los alcances de este articulo, es interesante la forma en que Arcavi y col. (2017)
analizan las distintas facetas del concepto de variable: un marcador de posicién para un nimero, un
numero desconocido, una cantidad variable, un nimero generalizado y un parametro, como se
describen en el inciso 3.1.
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como una mera aplicacion de formulas. Muchas de estas tareas son de traduccion a
simbolos y de lectura de expresiones algebraicas. La gran cantidad de ejercicios
similares parece apuntar mas a la mecanizacion de practicas que a la adquisicion de
destrezas. Los problemas que se proponen apuntan indefectiblemente al planteo de
una ecuacion cuya solucion siempre existe, es unica y también es la solucion del
problema. No se trabaja con expresiones equivalentes ni se pide la justificacion de los
pasos. Las ecuaciones se expresan como una cuenta de la cual se desconoce un
término. Se plantean problemas cuya resolucion no hace necesario el uso de las
mismas y donde los estudiantes utilizan esta herramienta por el simple hecho de estar
en el tema “ecuaciones”. Por lo tanto, el sentido de las ecuaciones no puede ser
construido por los estudiantes, sino que se tiende a memorizar las reglas de “despeje”.
Se consideraria entonces, que la ensefianza para “introducir’ a los alumnos en el
algebra, es por medio del aprendizaje de técnicas para “despejar la incognita” de una
ecuacion.

El estudio de campo corrobora el hecho de que, pese a existir manuales
escolares que siguen los lineamientos curriculares jurisdiccionales y los NAP, en un
marco tedérico adecuado y moderno, los docentes en su mayoria eligen aquellos que
priorizan el modelo de aritmética generalizada.

No obstante lo anterior, en uno de los libros analizados se observan algunos
rasgos propios del modelo que asume al algebra escolar como herramienta de
modelizacion. Entre las cuestiones que se ponen en evidencia en este texto, en linea
con este modelo, es que se proponen actividades en las que los estudiantes pueden
generalizar y justificar el porqué de la eleccidén de las formulas. Los conocimientos
son introducidos en relacion directa con los problemas que se proponen y no de
manera aislada o fragmentada. Dichos problemas se pueden resolver por distintos
caminos, luego de un trabajo exploratorio, llegando a una o varias férmulas cuya
equivalencia se debe analizar. El tratamiento y validacion de expresiones algebraicas
equivalentes contribuye directamente a la construccion de sentido del algebra.

En lo que refiere a las diferentes perspectivas relacionadas con la resolucion de
problemas segun Puig (2012), se ha observado que en algunos materiales se busca
que los procesos de resolucion de problemas sean capaces de darle sentido a la
manipulacion algebraica, pues se visualiza el algebra como medio para estudiar
pautas en configuraciones (geométricas o de conjuntos ordenados de numeros) y
para la elaboracién de conjeturas expresadas en el lenguaje del algebra. También se
descontextualiza lo planteado en algunos problemas para discutir la matematica
involucrada en ellos, para asi poder utilizar y adaptar lo realizado en otros problemas
de naturaleza similar. Por el contrario, cuando la resolucion de tareas se realiza por
medio de la ejecucion de reglas de transformacion, no da sentido a lo realizado. En
estos casos las expresiones algebraicas son el resultado de un proceso de traduccién
via una lectura analitica del enunciado y la solucién de los problemas no busca
interpretar la situacion, sino que es un simple resultado de la ecuacion planteada para
ese problema en particular.

A modo de cierre, cabe destacar que el estudio llevado a cabo pone en evidencia
la necesidad de que la investigacion en educacion matematica estreche lazos mas
cercanos con la practica docente. Si bien las recomendaciones provenientes de la
investigacion didactica sefialan la necesidad de asumir un modelo que interprete al
algebra escolar como herramienta de modelizacion, los libros de texto analizados
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apuntan al modelo mas tradicional de aritmética generalizada. Se requieren ambitos
de discusidn, tanto en la formacion inicial como continua de los docentes, en los que
se reflexione en torno a los criterios de seleccion de libros de texto, asi como acerca
de la necesidad de realizar una lectura critica antes de tomar decisiones con respecto
a la adopcion del texto a utilizar en el aula.
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