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ESQUEMA

> 1. ¢Qué es el algebra? Breve fundamentacion
contextualizacion en el curriculo.

> 2. ltinerario de ensefanza del algebra temprana de 3 a 12
anos.

> 3. Conclusiones.
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1. ¢ Que es el algebra? Breve
fundamentacion y
contextualizacion en el curriculo

El &lgebra es un blogue de contenidos matematicos que
tradicionalmente se ha asociado a niveles de escolarizacion
posteriores (sobre todo a partir de la Educacion Secundaria) para
tratar conocimientos vinculados a la generalizacion y al
simbolismo principalmente.
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> Sin  embargo, existe una larga tradicion de ensenar
conocimientos de naturaleza algebraica previos a Ia
generalizaciéon y el simbolismo en edades inferiores, ya desde
la etapa de Educacion Infantil, como por ejemplo diversos tipos de
relaciones (clasificaciones y ordenaciones).

M. Montessori J. Piag_et Z. P. Dienes
Educacion Razonamiento Logica

Sensorial l6gico- matematica
matematico

¢, Por qué en muchos paises
no hay todavia un bloque de
contenidos de algebra
temprana en el curriculo de
matematicas de Educacion
Infantil y Primaria?

1. La nomenclatura

tradicional usada para 2.La AT de
denominar los la matematica

conocimientos de / moderna en el

naturaleza algebraica. curriculo de
7 matematicas.




> A pesar de estas circunstancias adversas, en las ultimas décadas
los conocimientos algebraicos se han incorporado con fuerza
en las orientaciones curriculares mas avanzadas desde los 3
anos.
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> La incorporacion de los conocimientos algebraicos en los curriculos
contemporaneos de matematicas para las primeras edades se ha
realizado a partir de dos nuevos enfoques: algebra temprana y
pre-algebra.

Algebra
temprana

Pre-
algebra
Algebra




> EIl enfoque “pre-algebra” intenta suavizar la transicion entre la
aritmética y el algebra y reducir las dificultades que sufren los
alumnos en el aprendizaje del algebra.

Propone introducir el algebra como una aritmética generalizada en
los ultimos cursos de Educacion Primaria y en Educacion
Secundaria Obligatoria.
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> El enfoque “algebra temprana” tiene unos objetivos mas amplios
e intenta introducir modos del pensamiento algebraico desde
los primeros cursos de escolarizacion.

> Se trabaja de forma integrada en distintos bloques de contenidos
matematicos como por ejemplo la aritmética o la geometria.

patterns and
algebra




Principales contenidos de algebra temprana

(NCTM, 2000)

Comprender patrones, relaciones y funciones.

Representar y analizar situaciones y estructuras matematicas con
simbolos apropiados.

Usar modelos matematicos para representar y comprender
relaciones cuantitativas.

Analizar el cambio en diversos contextos.

Comprender
patrones,
relaciones
funciones.

Representar
analizar
situaciones
estructuras
matematicas
utilizando
simbolos
algebraicos

Etapa Pre k-2 (3-8 anos)

Seleccionar, clasificar y ordenar objetos por el tamafio, la
cantidad y otras propiedades.

Reconocer, descubrir y ampliar patrones tales como
secuencias de sonidos y formas o sencillos patrones
numericos, y pasar de una representacion a otra.

Analizar como se generan patrones de repeticion y de
crecimiento.

llustrar los procesos generales y las propiedades de las
operaciones, como la conmutatividad, usando numeros.

Usar representaciones concretas, pictoricas y verbales
para desarrollar la comprension de notaciones simbodlicas
inventadas y convencionales.




Usar modelos
matematicos para
representar y
comprender
relaciones
cuantitativas
Analizar el cambio
en contextos
diversos

Modelizar situaciones relativas a la adicién y
substraccion de numeros naturales, utilizando
objetos, dibujos y simbolos.

Describir cambios cualitativos, como “ser mas
alto”.

Describir cambios cuantitativos, como el aumento
de estatura de un alumno en dos pulgadas en un ano.

Etapa 3-5 (9-14 anos aprox.)

Comprender
patrones,
relaciones
funciones.

Representar
analizar
situaciones
estructuras
matematicas
utilizando simbolos
algebraicos

Describir y extender patrones geométricos y
numéricos y hacer generalizaciones acerca de ellos.

Representar y analizar patrones y funciones,
verbalmente y mediante tablas y graficas.

Identificar propiedades como la commutatividad, la
asociatividad y la distributividad, y emplearlas en el
calculo con numeros naturales.

Representar la idea de variable como cantidad
desconocida, por medio de una letra o un simbolo.

Expresar relaciones matematicas mediante
expresiones algebraicas.




Usar modelos | Modelizar situaciones problematicas con objetos, y
matematicos usar representaciones como graficas, tablas vy

para representar expresiones algebraicas para extraer conclusiones.

y comprender

relaciones

cuantitativas

Analizar Investigar de qué manera el cambio que experimenta
cambio una variable se relaciona con el de una segunda

contextos variable

diversos . T .
Identificar y describir situaciones con tasas de cambio

constantes, y compararlas.

2. ltinerario de ensenanza del
algebra de 6 a 12 anos.




¢ Qué es un itinerario didactico de ensenanza de
las matematicas?

Se trata de una secuencia de ensenanza intencionada que
contempla las necesidades reales de los ninos y nihas de las
primeras edades para aprender matematicas (Alsina, 2019).

Parte de la base que la ensehanza de las matematicas deberia
iniciarse en situaciones concretas y, progresivamente, ir
avanzando hacia contextos mas abstractos.

Alsina, A. (2019). ltinerarios did4cticos para la ensefianza de las matematicas (6-12. afios).
Barcelona: Grao.

Alsina, A. (2018). Seis lecciones de educacién matematica en tiempos de cambio: itinerarios
didacticos para aprender mas y major. Padres y Maestros, 376, 13-20.

De un itinerario que da vueltas y vueltas a un mismo contexto de
ensenanza ...




A un itinerario didactico de ensefianza de las matematicas que
considera diferentes contextos ...

> No todos los alumnos aprenden de la misma manera, por lo que es
necesario diversificar los contextos de ensenanza-aprendizaje.

> El proceso de ensefanza-aprendizaje de las matematicas, de
acuerdo con el Principio de Niveles de la EMR (Freudenthal, 1991),
va de lo concreto a lo abstracto.

+ ABSTRACTO

Recursos
graficos

Recursos
tecnolégicos

Recursos literarios

Recursos ludicos: actividades
recreativas y juegos

Recursos manipulativos: materiales
inespecificos, comercializados o
disenados por el profesorado

+ CONCRETO Situaciones de la vida cotidiana

Piramide de la educacién matematica (Alsina, 2010)
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Fases de los itinerarios de ensenanza de las matematicas:

Fase 1 Fase 2

Ensenanza en Ensenanza en
contextos contextos
informales intermedios

Fase 3

Ensenanza en
contextos formales

Contextos informales: permiten visualizar las ideas matematicas de
manera concreta.

Contextos intermedios: conducen a Ila esquematizacion:
generalizacion progresiva.

Contextos formales: contribuyen al la representacion y: formalizacion
del conocimiento'matematico con notaciones convencionales.

Fase 1: situaciones de vida cotidiana,
materiales manipulativos y juegos.
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Redescubriendo Palencia
con ojos matematicos

Lugar de implementacion: Escuela Publica “Sofia Tartilan”
(REIEIED)

Nivel: 5-6 anos
Maestra responsable de la implementacion: Asuncion Moreno
Asesoramiento pedagogico: Angel Alsina y M? Luisa Novo

Contenidos matematicos trabajados:

» Patrones de repeticion

En primer lugar, los alumnos realizan seriaciones con regletas siguiendo un
patron de repeticion (AB) en la pizarra digital y en el papel cuadriculado.

12



Posteriormente, hacen una salida por el entorno de la escuela
para descubrir y observar patrones (AB, principalmente)
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Nifo: Me s€ una serie yo
Nina: Y yo otra.

Nifa: Balcon, balcén y ¢;esto?
Maestra: Eso es un mirador.
Nifa: balcon, balcon, mirador,
balcon, balcon, mirador. ..
Nifio: Yo sé otra... Con lo que
sujeta...

Maestra: ;Cémo se llama?
Nino: ¢Columna?

Maestra: Si. Y sigue...

Nifo: columna, no hay nada,
columna, no hay nada, columna,
no hay nada...

Maestra: Mira un poco hacia
arriba, ;qué ves?

Nifo: ¢Una farola?

Maestra: Es un farol porque no se
apoya en el suelo.

Nifio: columna, farol, columna,
farol, columna, farol...
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Nifio: Tiene una serie que me la sé. Y sefala: Dibujo, raya, dibujo,
raya, dibujo, raya...

Materiales manipulativos y juegos

Bloques Logicos de Dienes

Cualidades FORMA COLOR TAMANO GROSOR

Atributos Cuadrado Amarillo Grueso
Rectangulo Rojo Pequefio Delgado
Circulo Azul
Rectangulo
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Agrupaciones de elementos por una cualidad comun, con
una etiqueta afirmativa
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Agrupaciones de elementos por una cualidad comun, con
una etiqueta negativa

Agrupaciones de elementos a partir de dos
cualidades
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Fuente: Alsina, A. (2004). Desarrollo de competencias matematicas con recursos. lidico-
manipulativos para nifios y nifias de 6 a 12 afios. Madrid: Narcea S.A. de Ediciones (6a edicio,
2015)

Alsina, A. (2004). Barrinem? Matematiques amb jocs i problemes. Vic: Eedicions I'Alber.

ENTRETENIENTO TEMA EDAD
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6<8

ESPAI 1 ESPAI 2

ESPAI 3 ESPAI 4

ESPAI 5 ESPAI 6

Diagrama de Caroll

Relaciones de equivalencia: clasificaciones
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Relaciones de orden: ordenaciones

Correspondencias cualitativas: asociaciones
(cuadros de doble entrada/producto cartesiano)

.
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Patrones de repeticion

Analisis, comparacion y representacion de patrones
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2. Andlisis de la regularidad interna a través de una taula

ABBABBABB
XO0OXO0XO00

+ -4 --+4 -

Busqueda de regularidades

1. Seriacién con un patrén ABB

Patrén

Cuadrados rojos

Cuadrados azules

Cuadrados en total

1 médulo

1

2

3

2 médulos

2

4

6

3 médulos

6

9

s

n moédulos

X

2x

3x

3. Nocién de funcion algebraica (Educacion Secundaria): funcion lineal de primer grado [f(x) = 3x]

funcones Plpoaicas

Wneal ¥uy: 3.

3,300
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Patrones de crecimiento con policubos: seguir la serie de los
numeros cuadrados y encontrar la expresion general.

Analisis de cambios cualitativos: operadores
|6gicos directos
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operadores logicos inversos

Analisis de dos (o mas) cambios constantes, con los Blogues Logicos: se
parte de una pieza y para colocar la siguiente deben cambiar dos cualidades
(por ejemplo: rectangulo amarillo, grande y delgado; cuadrado rojo, grande y
delgado (forma y color); cuadrado rojo, pequefo y grueso (tamano y grosor); etc.
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Analisis de situaciones con tasas de cambio crecientes (Cardet,
2009): analizar cuantos triangulos se generan con 3, 4, 5, 6, 7, 8 ...
garbanzos y generalizar.

Fase 2: Recursos literarios y
tecnologicos.

27



Recursos literarios

> Los cuentos se han usado habitualmente para trabajar contenidos
de numeracion y calculo, geometria, etc.

Si bien es cierto que muchos de ellos inciden en aspectos
vinculados a la numeracion o a la geometria, la verdadera
aportacion es la presencia de patrones que abren la posibilidad
de predecir, de anticipar lo que va a suceder, de buscar
regularidades, de generalizar.

En los cuentos se pueden encontrar patrones de repeticion,
patrones de crecimiento/decrecimiento e incluso estructuras de
correspondencia entre elementos de dos conjuntos.

> Los patrones de repeticion se encuentran en cuentos clasicos
adecuados principalmente para los alumnos de los primeros
niveles, como “La Ratita Presumida” en el que la estructura del
cuento sigue siempre el mismo patrén, pero con un cambio
al final que advierte que, aunque los patrones sirven para
predecir o anticipar lo que va a suceder, hay que estar
atentos a los cambios y comprobar si las predicciones se
cumplen o no.

28



> Los patrones de crecimiento/decrecimiento se encuentran en
cuentos con una estructura que se caracteriza por una sucesion
de personajes o eventos que se presentan en orden
ascendente o descendente respectivamente.

La suma de estos personajes o eventos es lo que permite, al final,
conseguir el objetivo.

“A qué sabe la luna” “Cien hormigas hambrientas”
Patron de crecimiento (secuencia Patrén de decrecimiento: secuencia de
de personajes que, juntos, sucesos centrados en la descomposicion
alcanzan la luna) del 100 en sumandos cada vez menores.

> Finalmente, las correspondencias entre elementos de dos
conjuntos se encuentran en cuentos cuya estructura se basa en
un personaje que tiene una mision por cumplir, se presentan
obstaculos y debe buscar estrategias para superarlos,
estableciendo asi una correspondencia “obstaculo-solucion”,
como por ejemplo “El sastrecillo valiente” o bien otras
narraciones de héroes.

EL SASTRECILLO
VALIENTE




X “obstaculos”

Y “soluciones”

“La Ratita Presumida”

“A qué sabe la luna”

“El sastrecillo valiente”

Recursos tecnologicos |: calculadora

»

Exploracion de patrones
numéricos: muchas calculadoras
basicas, al teclear un numero
cualquiera (por ejemplo el 2), el signo
mas (+) y a continuacion el signo igual
() de manera repetida, van
presentando una progresion o
sucesion aritmética: 2, 4, 6, 8, 10 ...

Realizacion de conjeturas: realizar
predicciones, como por ejemplo
estimar qué numero saldra al teclear
10 veces el mismo sumando (+2) en
las progresiones aritmeéticas.

En los niveles superiores se puede

plantear que generalicen a “n” casos y.
lo representen algebraicamente: 2n.

30



Recursos tecnologicos Il: Applets

NRICH (https://nrich.maths.org)

llluminations (https://illuminations.nctm.org)

Math Playground (http://www.mathplayground.com)

Biblioteca Nacional de Manipuladores Virtuales
(http://nlvm.usu.edu/es/nav/vlibrary.html )

Proyecto Canals (http://recursostic.educacion.es/canals/web)

PuntMat (http://appletspuntmat.blogspot.com.es)

Maquina para analizar funciones:

http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_191_g 4 t 2.html?from=cate
gory_g 4 t 2.html

Arrasitra cada nimero dentro de la

maquina y busca el patrén que te
permitira completar la tabla.
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3

Arrastra cada nimero dentro de la
maquina y busca el patron que te
permitira completar la tabla.

Arrastra cada numero dentro de la
maquina y busca el patron que te
permitira completar la tabla.
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Arrastra cada nimero dentro de la
maguina y busca el patrén que te

permitira completar la tabla,

Arrastra cada mimero dentro de la
maquina y busca el patron que te
permitira completar la tabla.
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Arrastra cada nimero dentro de la

maquina y busca el patron que te
permitira completar la tabla.

Exe po colecade con mi
patsan. Inienia edra
e

Arrastra cada namero dentro de la
maquina y busca el patron que te
permitira completar la tabla.
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Instituto Freudenthal (Universidad de Utrecht, Holanda)
http://www.fi.uu.nl/toepassingen/03047/taak0.html

"Tenemos bolas de tres colores: amarillas, azules y rojas, y

queremos hacer un collar de 24 bolas. Haciendo series que
combinen los colores, ;qué collares podemos hacer? "

patroon armband

goud

blauw

rood

totaal

Eon armbuml met 24 kralen

Vaak ot het patroon netes door,
mar soms doet het dat niet

Zoek wit. wanneer loopt het patroon wel
doar, en wanneer miet

Los alumnos trabajan por parejas.
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Cada vez que una pareja de alumnos piensa un patron lo va completando hasta
llegar a 24, comprobando si el collar cierra o no. Después lo representan en el

papel.

La maestra supervisa la accion de los alumnos. No da instrucciones, sin6
gue ofrece ayuda cuando alguna pareja no avanza.

36



> Se recogen las investigaciones realizadas por los alumnos en la
pizarra:

Con 2 elementos cierra.
Con 3 elementos cierra.
Con 4 elementos cierra.

Una pareja explica que han tratado de hacerlo con 5 elementos
y que han visto que no era posible.

> Escriben las series nhumeéricas segun el niumero de elementos del
patron:

2,4,6,8,10,12, 14, 16, 18, 20, 22, 24.

3,6,9,12, 15, 18, 21, 24.

4, 8,12, 16, 20, 24.

5,10, 15, 20, 25 pasa.

6, 12, 18, 24.

8, 16, 24

37



> Para fomentar que los alumnos sigan investigando, haciendo
razonamientos y también para que argumenten y comuniquen sus
razonamientos y conjeturas, la maestra plantea nuevas preguntas,
como por ejemplo:

¢Podriamos encontrar una forma mas rapida de saber si el
collar cerrara o no?

"Si, cuando en las tablas de multiplicar el resultado sea 24".

8x3=24
4x6=24

¢ Qué pasaria si quisiéramos hacer collares mds largos, por
ejemplo de 30 bolas? (para fomentar inferencias)

Algunos comienzan a escribir:

5x6=30
6x5=30...

Recursos tecnologicos lll: lenguages de
programacion visuales (Scratch)

> Scratch  (https://scratch.mit.edu/es) es un lenguaje de
programacion libre desarrollado por investigadores de Media
Lab del MIT.

> Permite crear una amplia variedad de proyectos interactivos
multimedia -animaciones, historias, juegos, etc.- a través de la
programacion mediante bloques que se encajan formando
estructuras basicas como bucles o secuencias, y compartir los
proyectos en una comunidad online.

Expresiones
numéricos
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Fase 3. Recursos graficos
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Preguntas sobre numeros
(origen historico del algebra)

PREGUNTA EXPRESSIO
ALGEBRAICA
¢ Qué nimero, mas 4, da 10 de resultado?
¢, Qué numero, multiplado por 4, da 207 ?X4=20
¢, Qué numero fraccionario, multiplicado por ?xY2=1
2,da1?
¢ Qué nimero decimal, sumado a 4.8, da 5 48+7?=5
de resultado?

Escritura de expresiones algebraicas

FRASE EXPRESION ALGEBRAICA

La suma de 5 y un numero 5+d (la"d"representala
cantidad desconocida)

40



Which One Doesn’t Belong? WODB

https://www.instagram.com/p/

BgcJ12dAZiz/ https://wodb.ca

Los alumnos deben argumentar criticamente en qué son iguales y
en qué son diferentes

3. Conclusiones
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> Los diferentes contextos de ensefianza-aprendizaje de las
matematica  (situaciones de vida cotidiana, materiales
manipulativos, TICs, etc.) no contribuyen por ellos mismos al
desarrollo de la competencia matematica en general y del
pensamiento algebraico en particular.

Una actividad es rica en funcion de como se plantea la actividad y
de como se gestiona en el aula.

> Con respecto al planteamiento, es interesante
preguntarse

¢Es una actividad que tiene por objetivo responder una
pregunta, resolver un reto?

¢, Permite aplicar conocimientos ya adquiridos y hacer nuevos
aprendizajes?

¢(Ayuda a relacionar conocimientos diversos dentro de la
matematica o con otras materias?

¢ Es una actividad que se puede desarrollar de diferentes formas
y estimula la curiosidad y la creatividad del alumnado?

Implica el uso de instrumentos diversos como por ejemplo
material que se pueda manipular, herramientas de dibujo,
programario, calculadora, etc.?

42



> En la gestion de la actividad, es interesante
preguntarse

¢ Se fomenta la autonomia y la iniciativa del alumnado?

¢Se interviene a partir de preguntas adecuadas mas que con
explicaciones?

Se pone en juego el trabajo y el esfuerzo individual pero también
el trabajo en parejas o en grupos para dialogar, argumentar,
convencer, consensuar, etc.?

¢lmplica razonar sobre lo que se ha hecho vy justificar los
resultados?

¢Se avanza en la representacion de manera cada vez mas
precisa y se usa progresivamente lenguaje matematico mas
adecuado?
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