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Pensamiento algebraico

Aproximacion a situaciones cuantitativas que enfatizan las
relaciones y aspectos generales, no es necesario el uso de letras o
simbolos.

El uso de letras y simbolos convencionales del algebra conlleva
pensamiento algebraico (Kieran, 1996).

Permite analizar relaciones entre cantidades, reconocer estructuras,
analizar cambios, hacer generalizaciones, resolver problemas,
modelizar, justificar, probar y predecir (Bell, 1995; Kieran, 2006).

Indicadores para caracterizar el pensamiento algebraico:

a) entrana actos deliberados de generalizacién y expresion de la
misma.

b) conlleva razonamientos basados en formas de generalizaciéon
sintacticamente estructuradas, que exigen de procesos sintacticos y
semanticos (Lins y Kaput 2004).
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Pensamiento algebraico

Aproximacion a situaciones cuantitativas que enfatizan las
relaciones y aspectos generales, no es necesario el uso de letras o
simbolos
El uso de letras y simbolos convencionales del algebra conlleva
pensamiento algebraico (Kieran, 1996)

Permite analizar relaciones entre cantidades, reconocer estructuras,
analizar cambios, hacer generalizaciones, resolver problemas,
modelizar, justificar, probar y predecir (Bell, 1995; Kieran, 2006)

Indicadores para caracterizar el pensamiento algebraico:

a)entraia actos deliberados de generalizacion y expresién de la
misma

b) conlleva razonamientos basados en formas de generalizacién
sintacticamente estructuradas, que exigen de procesos sintacticos y
semanticos (Lins y Kaput 2004)

Introduccién



El pensamiento algebraico ha de ser desarrollo por
los estudiantes y esto no siempre es sencillo, a veces
se les crea se les presenta dificultades y es en este
punto de las dificultades donde centramos este
trabajo.

Introduccién

Tipos de dificultades

Debidas, en gran parte, a la naturaleza
del algebra, su lenguaje, los elementos
que lo componen, las reglas que lo
rigen

Intrinsecas al
objeto
O. epistemologico

Inherentes al
propio sujeto -
0. Ontogénico

Estan relacionadas con la complejidad
que supone la abstracciéon y la

generalizacion
Consecuencia de
las técnicasde |
ensefianza v La ensenanza tradicional no ha
0. didactico aportado sentido al algebra

Introduccién

Entre las nociones que producen dificultad se
senalan la clausura para las expresiones
algebraicas que los estudiantes sienten necesidad
de hacer; el lenguaje algebraico al que no le
“ven” sentido y que les lleva a asignar valores
numeéricos a las letras o a la sobre-generalizaciéon
de ciertas propiedades; la preservacion de la
jerarquia de la operaciones para la que no
encuentran justificacion; el uso de paréntesis; la
percepcion del signo igual como expresion de
una equivalencia, entre otras

Introduccién

Crisis en la ensenanza del algebra

Achacable al sujeto, la generalizacién y la
utilizacion de simbolos suponen dificultad

Solamente oir la palabra 4lgebra ya asusta a
los estudiantes

La sociedad tiene catalogada el algebra entre
las ramas mas complejas de las matematicas

Desmotivacion de los estudiantes que hace
la su formacién méas compleja

Métodos de ensefianza del algebra han
quedado anticuados

Introduccién



Caracterizacion del algebra escolar

Aritmética generalizada. Procedimientos para ‘

Usiskin — resolver problemas. Estudio de relaciones entre
(1987) cantidades. Estudio de estructuras.

/' Tareas: de generalizar, involucran expresiones
‘ y ecuaciones; de transformar, factorizar,
= i operar expresiones polindémicas, resolver
- ecuaciones; de alto nivel, resolucién de
(1996) problemas, modelizacion, reconocimiento de
| estructuras, generalizacion, justificacion,
prueba, y prediccion.

Drijvers y .
Hendrikus Medio para resolver prpblemas.
s Relaciones entre variables.
(2003). P #=)  Generalizacién de relaciones y estudio de
categorizacion * t truct
fenomenologica patrones y estructuras.
A EiC2 Algebra como lenguaje.

Relacion Aritmética-Algebra escolar. Postura 1.

Estrechas conexiones entre aritmética y algebra. Las
relaciones entre los nimeros pueden ser de tipo general o
particular. “La suma de dos ntimeros pares es par” o “tres

mas cinco es igual a ocho” (Vallejo, 1841).

El dlgebra generaliza a la aritmética, la aritmética, se
apropia del lenguaje horizontal de igualdades y paréntesis;
Gomez (1995).

Existe una relacion dual entre ambas ramas, la aritmética
proporciona al algebra raices y fundamentacion y el
algebra proporciona a la aritmética la posibilidad de

simbolizar, generalizar y razonar algebraicamente

(Drijvers y Hendrikus, 2003). )

Caracterizacion del algebra escolar

(Blanton y Kaput (2005) Early—Algebra
objetivo: que los estudiantes desarrollen aprendizaje del
algebra con comprension.

A

Estudio de relaciones numéricas que incluye aritmética
generalizada.

Estudio de estructuras abstraidas de célculos y relaciones.
Generalizacion de patrones. Relaciones funcionales.
Desarrollo y manipulacién del simbolismo.
Modelizacién como dominio de expresion y formalizacion de
generalizaciones.

Relacion Aritmética-Algebra escolar. Postura 1.

/ El algebra trata de la simbolizacién de las relaciones
numéricas generales, de las estructuras matematicas y de
las operaciones de esas estructuras; desde esta posicion
se puede ver el algebra escolar como aritmética
generalizada que involucra formulacién y manipulacion
kde relaciones y propiedades numéricas (Palarea, 1998).

El algebra no es solo generalizacién de la aritmética sino
que proporciona una fundamentacion para la misma
(Subramaniam y Banerjee , 2011).




. - - Larelacién entre aritmética y dlgebra lleva a que
Relacion Aritmética-Algebra escolar. Postura 2 ~ muchas de las dificultades de los estudiantes que
conducen a errores al trabajar en algebra escolar
- sejustifiquen, bien desde la falta de conocimiento
El 4lgebra es, entre otras cosas, una herramienta para la ~ delos e’st.udiant.es sobre el mismo asunto en
comprension, expresion y comunicacion de - aritmeticao bien porque el conocimiento |
generalizaciones, para revelar estructuras, para aritmético supone un obstaculo para el algebraico.

establecer conexiones y para formalizar argumentos
matematicos (Arcavi, 1994).

~ Las convenciones del dlgebra rigen también en
1 aritmética, el fracaso de los estudiantes al
aplicarlas o ignorarlas en algebra, son achacables
a su desconocimiento en aritmética. Vemos
ejemplos de lo que ocurre con las convenciones,
la jerarquia de las operaciones y alguna
propiedad

Convenciones Convenciones

[ Uso de paréntesis } [J erarquia de operaciones }

202=2-20-(5+7)+(5+7)? 132 +10-17 + 172 = (13 + 17)2
SAé’o‘l-\os‘i\qo \-2_'5\-»U\C«+“—\Q,) 169 +\O-1F + 289 = 69 4289
e—— 5 e

- 3332 =489

Estudiante de 3° de ESO Estudiante de 3° de ESO




Propiedades

[Nocién falsa de la propiedad distributiva

(13+17+4+10)2 = (13+ 172 + 2- (13 +17) - 10 + 10?
135438107 130+ @342 .(13+17) 10 £ 100

Lo +2¢9 o0 = 16T+ 26+ 34-10 ¢ 100

558 = 41O +Leo
558 = 5240

Estudiante de 3° de ESO

12x 12
13x 11

4x4
Jx3

9x9
10x 8

Detectar un patrén requiere centrarse y prestar
atencion a un invariante o relacion y abstraer una
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Expresion de la generalizacion

Dificultad para entender que la expresion del término general de
una secuencia numérica no es un elemento simple

Para la sucesion 1, 3, 5. 7,...
Pretenden notar el término general solo con una letra,
argumentando que en todos los términos de la secuencia hay
solo un nimero

Dificultades asociadas a la expresion de la generalizacion de patrones

Como en cualquier lenguaje, pueden surgir
dificultades debidas a las caracteristicas del
propio lenguaje o al hacer traducciones entre
lenguajes diferentes.

Dificultades asociadas al lenguaje algebraico

1,142, 243, 3+4, ..n+(n+1)

o (oo o
o 0@ eoee (£
1 1+2

1+2x2 1+2x3

Estudiantes de 8° EGB
1, 142, 1+2x2, 1+2x3, ... 1+2xn

Dificultades asociadas a la generalizacién de patrones

Traduccion entre lenguajes

El cuadrado de la [
raiz cuadrada de |
un nitmero es WX
igual a dicho |
nitmero

AH. Pongo ésta porque la raiz cuadrada de un nimero
que vale x es igual a dicho numero

MP. No, esta mal... porque no dice que esté elevada a
dos, dice la raiz cuadrada de un numero elevada a otro
nuamero

Estudiantes de 4° curso de ESO

Dificultades asociadas al lenguaje algebraico



Dificultad para dar significado a las letras,

- (suplencia de objetos o palabras) consecuencia del 42 + 7P+ 2-4-7

- uso desigual que se hace en aritmética y en algebra. 6 + 10+ 2:6-10

2324 152+ 2-23-15

Pensar que diferentes letras representan diferentes ' Con m'jmeros&)a 4 \))z’ 4 & ’ 8 ' \))
valores. / 22, 621D 1. 6
Coniimbolg? algebraicds (letras):
No entender que una letra representa un niimero Y7LV 4 lll . y
generalizado. !

Estudiante de 3° curso de ESO

~ Dificultades asociadas al lenguaje algebraico ~ Dificultades asociadas al lenguaje algebraico
[ Uso de simbolos ] 30-20—-20-14= 30-(20—14)
Cteo - 290 = Goo— 470
Equivalencia del signo igual 320= 18O
Es szzg gfg, porque

T53+23=23+75 7+15=8+15 S3+41=54+40 16+14-14=36
falsa porque 75+ 23 | falsa porque 7+15 | falsa porque 53 =41 | verdadera porque

1o es ni 75 ni 23 no es 8 ni 15 no es ni 54 ni 40 16-14-24=36 5:-(26—22)+5-16=5-(26—22—16)
3O~ 10 4+ 30 =130 - 10 ~ IO
@] = - (._-:Q

Estudiante de 3° de primaria
Es \acoccocto. porque_\os o owieaecos oo son
agnoles

Estudiantes de 3° de ESO




Estructura de las expresiones algebraicas

La estructura externa o superficial muestra los
términos que componen la expresion, los signos que
los relacionan, el orden de los diferentes elementos
y las relaciones que existen entre ellos, da cuenta de
la forma en que una entidad se compone de partes.

La estructura interna describe el valor de la expresion
y las relaciones entre los componentes de la expresion
con el mismo, estas acciones requieren mayor
implicacion de conocimientos

Asociada a la estructura de las expresiones algebraicas

Calcular secuencialmente es un escollo que a veces
conduce a no alcanzar éxito en la tarea

by Yq - K+l 9

=[x 49 — -
L] 1380 g ¥ AR

G

P-lirtey £l
G=DG-1 (Pek)- ()
R

Estudiante de 1° de bachillerato.

Dificultades asociadas a la estructura

Sentido estructural

Se sugiere que un estudiante muestra buen sentido
estructural cuando opta por un método eficaz y
elegante para resolver un problema algebraico

X -lderd9 (k=3 =)
G-7EGE_ s GGt (-

Estudiante de 1° de bachillerato.

Asociada a la estructura de las expresiones algebraicas

Reproducir la estructura de una expresion algebraica

A -l4x+49

(x=7)"(x=7)
X - 14x +49 czsiiQla. Vo0
E=TRG=7) & -9) (- &)

Estudiante 1

: 2 %n oy
x*-14x+49 2@ ~28 a+93
x-73:(x-7) chx—N‘;‘- {‘QQ*-"{ \

Estudiante 2 Estudiantes de 1° de bachillerato.

Dificultades asociadas a la estructura
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Para finalizar

Un equilibrio entre las diferentes
componentes del algebra y la consideracion
de las variadas situaciones que las hacen
significativas, puede permitir a los
estudiantes comprender la pertinencia del
algebra, su estructura, el significado de los
conceptos algebraicos fundamentales y el
uso de razonamiento algebraico (Bednarz y
Janvier, 1996)

Para finalizar

Bajo esta creencia nuestro interés actual
esta centrado en experimentar propuestas
de ensefianza dentro del paradigma de la
metodologia de disefio. Dichas propuestas
vienen enmarcadas por el analisis didactico,
de los conceptos involucrados en las
propuestas y que dan soporte cientifico a los
tres momentos diferentes de los
experimentos de ensefianza: preparacion,
implementacion y analisis de resultados.

Para finalizar




