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RESUMEN.

Se propone la realizacion de un taller para promover en los profesores de
primaria y secundaria el desarrollo de conocimientos para discriminar objetos
algebraicos y el reconocimiento de distintos niveles de algebrizacién de la
actividad matematica escolar. La actividad practica a realizar se basa en la
resolucidon de un conjunto de tareas que ponen en juego conocimientos didactico-
matematicos sobre razonamiento algebraico elemental y la puesta en comuin de
las soluciones. La visién ampliada del dlgebra escolar que se propone desarrollar
tiene en cuenta los procesos de generalizacidn, simbolizaciéon, modelizacién
estructural y funcional, asi como el calculo analitico, y permite una articulacion
coherente entre el pensamiento algebraico en educacidon primaria y secundaria.

Nivel educativo: Profesores de educacién primaria y secundaria

1. INTRODUCCION.

La promocién del razonamiento algebraico desde los primeros niveles educativos
se propone como un objetivo importante en diversas orientaciones curriculares
(NCTM, 2000), para lo cual se asume una visién ampliada de la naturaleza del
algebra escolar, no limitada al manejo de expresiones algebraica (Godino, Aké,
Gonzato y Wilhelmi, 2014). Ello supone un reto para la formaciéon de los
profesores de matematicas ya que usualmente los planes de formaciéon no
contemplan el desarrollo de dicha vision sobre el algebra. Aunque algunos
autores (Lins & Kaput, 2004), en la agenda de investigacidon que proponen en su
capitulo sobre “Early Algebra”, sugieren que se debe poner “especial atencién a
la formacién de profesores” (p. 60).

El objetivo de este taller es la implementacion de una actividad practica
orientada al reconocimiento de los rasgos caracteristicos del Razonamiento
Algebraico Elemental (RAE), que avance en la capacitacion del profesor para la
promocion del pensamiento algebraico desde los primeros niveles educativos. Se
propone la resoluciéon de un conjunto de tareas propias de educacién primaria y
secundaria y el reconocimiento de diferentes niveles de algebrizaciéon en la
actividad matematica implicada, basados en la identificacion de objetos y
procesos algebraicos caracteristicos. La actividad puede ser de interés tanto para
profesores de educacidén primaria como de secundaria, ayudando a progresar en
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la articulacion de los conocimientos didactico - matematicos (Godino, 2009)
sobre dlgebra de dichas etapas educativas.

En este documento se describe la actividad disefiada, la cual estd basada en la
resolucion en equipos de un cuestionario sobre conocimientos didactico -
matematicos sobre RAE (cuestionario CDM - RAE, publicado en Godino, Wilhemi,
Neto, Blanco, Contreras, Diaz-Batanero, Estepa y Lasa, 2015) y la puesta en
comun de dichos conocimientos. Previamente se hace una sintesis de las
caracteristicas del RAE y los niveles de razonamiento propuestos en Godino,
Neto, Wilhelmi, Aké, Etchegaray y Lasa (2015).

2. CARACTERISTICAS DEL RAZONAMIENTO ALGEBRAICO
ELEMENTAL.

Diversos autores han reflexionado acerca de los rasgos que caracterizan el
algebra escolar (Kieran, 2007; Filloy, Rojano y Puig, 2008; Kaput, 2008). Parece
haber consenso en que un rasgo caracteristico de la actividad algebraica son los
procesos de generalizacién matematica, esto es, el estudio de situaciones donde
se pasa de considerar casos particulares de conceptos, procedimientos etc.,
(objetos determinados) a clases o tipos de tales objetos. En la perspectiva del
“algebra temprana” (Carraher y Schliemann, 2007; Cai y Knuth, 2011) el
reconocimiento de lo general es condicién previa de la expresion de dicha
generalidad. Otros autores relacionan el dlgebra con el tratamiento de objetos de
naturaleza indeterminada, como incégnitas, variables y parametros. Otro rasgo
caracteristico del algebra es el estudio de las relaciones de equivalencia y sus
propiedades, el de las operaciones entre los elementos de los conjuntos
numeéricos, o de otro tipo, y las propiedades de las estructuras que se generan.
Con respecto al pensamiento relacional, la investigacion sobre dlgebra temprana
se ha interesado por indagar la comprension de los estudiantes de los
significados operacional y relacional del signo igual (Carpenter, Levi, Franke, y
Zeringue, 2005).

De las anteriores descripciones se puede concluir que la consideracidon de una
actividad como algebraica tiene contornos difusos. Por ello Godino, et al. (2014)
proponen un modelo para caracterizar el RAE en el que distinguen cuatro niveles
de algebrizacion, teniendo en cuenta los objetos y procesos que intervienen en la
actividad matematica. En el nivel 0 la actividad matematica no incorpora ningun
rasgo algebraico, mientras que el nivel 3 es claramente algebraico, los niveles 1
y 2, o niveles incipientes de algebrizacién, ponen en juego algunos objetos y
procesos de indole algebraica. En Godino et al. (2015) los 3 niveles de
algebrizacién propios de educacion primaria se han ampliado con otros 3 niveles
gue caracterizan la actividad matematica en educacion secundaria.

Las caracteristicas esenciales de los seis niveles de algebrizacién descritos en
Godino et al. (2014) y Godino et al. (2015), junto con el nivel 0 (ausencia de
rasgos algebraicos), estdn basados en las siguientes distinciones:

1) La presencia de “objetos algebraicos” intensivos (esto es, entidades que
tienen un caracter de generalidad, o de indeterminacién).
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2) El tratamiento que se aplica a dichos objetos (operaciones, transformaciones
basadas en la aplicacion de propiedades estructurales.
3) Tipo de lenguajes usados.

La descripcién de los seis niveles de razonamiento algebraico en primaria vy
secundaria (junto con el nivel 0 indicativo de ausencia de algebrizacién) es la
siguiente:

— Nivel 0. Se opera con objetos intensivos de primer grado de generalidad,
usando lenguajes natural, numérico, icénico, gestual.

— Nivel 1. Se usan objetos intensivos de segundo grado de generalidad,
propiedades de la estructura algebraica de N y la igualdad como
equivalencia.

— Nivel 2. Se usan representaciones simbodlico - literales para referir a los
objetos intensivos reconocidos, los cuales estan ligados a la informacion
espacial, temporal y contextual; se resuelven ecuaciones de la forma Ax +
B =C (A, B, CAR).

— Nivel 3. Los simbolos se usan de manera analitica, sin referir a la
informacidon contextual. Se realizan operaciones con indeterminadas o
variables; se resuelven ecuaciones de la forma Ax+B=Cx+D (A, B, C, D
R).

— Nivel 4. Se estudian familias de ecuaciones y funciones usando parametros
y coeficientes.

— Nivel 5. Se realizan calculos analiticos (sintacticos) que implican el uso de
uno mas parametros, junto con variables o indeterminadas.

— Nivel 6. Se comienza a estudiar estructuras algebraicas en si mismas, sus
definiciones y propiedades estructurales.

3. METODOLOGIA DEL TALLER.

Durante el desarrollo del taller se realizaran las siguientes actividades:

1. Presentacion de las caracteristicas del RAE basadas en los trabajos de Godino
y colaboradores (Godino, et al., 2014; Godino, et al., 2015) y de los niveles de
algebrizacion.

2. Trabajando en equipos realizar las siguientes actividades:

2.1. Resolver las tareas del Cuestionario CDM-RAE, a ser posible, de varias
maneras.

2.2. Asignar niveles de pensamiento algebraico a las distintas soluciones dadas,
en el punto anterior, a las tareas del cuestionario, teniendo en cuenta los objetos
y procesos algebraicos previamente identificados.

2.3. Enunciar tareas relacionadas cuya soluciéon implique cambios en los niveles
de algebrizacién puestos en juego.

3. Presentacion, discusion de resultados y extraccion de conclusiones
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4. REFLEXIONES FINALES.

Consideramos que la distincién de niveles de razonamiento algebraico elemental
puede ser util en la formaciéon didactico-matematica de profesores al permitir
desarrollar en ellos el sentido algebraico. Se trata de reconocer rasgos de las
practicas matematicas sobre los cuales los profesores pueden intervenir para
aumentar progresivamente el nivel de algebrizacion de la actividad matematica
de los alumnos. Este sentido algebraico se puede entender como la capacidad de
un sujeto para,

1) Usar sistematicamente simbolos para expresar cantidades indeterminadas y
generalizaciones, especialmente mediante notaciones simbdlico-literales.

2) Reconocer y aplicar propiedades estructurales de los sistemas matematicos,
particularmente propiedades de las operaciones y relaciones.

3) Reconocer patrones, regularidades y funciones.

4) Modelizar situaciones matematicas o del mundo real con expresiones
simbdlico-literales y operar de manera sintactica (siguiendo reglas) con ellas,
para obtener una respuesta en la situacién dada.

El sentido algebraico se puede desarrollar en los alumnos mediante actividades
debidamente planificadas, que partiendo de tareas aritméticas, o de otros
bloques de contenido vayan creando la tensidon hacia la generalizacién,
simbolizacién, la modelizacién y calculo analitico. Se contribuye de este modo al
desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes cuando resuelven un
problema de distintas maneras.

Es claro que para que los alumnos vayan construyendo el sentido algebraico los
profesores deben también tenerlo y saber cémo desarrollarlo. No basta con
elaborar propuestas curriculares (NCTM, 2000) que incluyan el algebra desde los
primeros niveles educativos, se precisa que el docente actle como principal
agente de cambio en la introduccién y desarrollo del razonamiento algebraico en
las aulas de primaria, y de su progresién en la educacién secundaria.
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