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RESUMEN

Esta tesis surge a partir de la preocupacion por buscar alternativas para introducir el trabajo
algebraico en la escolaridad obligatoria que prevengan los errores frecuentes y favorezcan los
aprendizajes.

Coincidimos con Sadovsky (2003) en el interés didactico por provocar “rupturas” en el
trabajo aritmético que inviten a docentes y estudiantes a revisar algunas practicas matematicas
que utilizaban hasta el momento y estimulen el desarrollo del razonamiento algebraico. Por
ese motivo, planteamos una propuesta que se “mueve” en esa frontera, entre lo aritmético y lo
algebraico, y nos posibilita estudiar las nociones y el tipo de practicas que tienen lugar a partir
de las interacciones sobre las producciones de los estudiantes y la gestion de la clase por parte
del docente. Nuestro objetivo principal consiste en: Explorar el trabajo algebraico en torno
al establecimiento de relaciones entre variables en séptimo grado de la educacion primaria.

Disefiamos una propuesta de ensefianza mediante un trabajo colaborativo, en el sentido de
Boavida y da Ponte (2011), con las docentes de los dos séptimos grados de la escuela
seleccionada. Presentamos en esta tesis el proceso de diseno de las tareas y el andlisis de la
implementacion de algunas de ellas en uno de los dos séptimos grados.

Nos posicionamos en el marco de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (Chevallard, 2013)
para interpretar la construccion del sentido de las nociones involucradas y consideramos los
aportes de la Educaciéon Matemadtica Critica (Skovsmose, 2005) para analizar la atribucion de
significados a las acciones de los estudiantes en las clases de matemdtica. Atendemos también
a los aspectos mencionados por Sadovsky (2005) para repensar la construccion del sentido en
el aula de matematica.

Para plantear las tareas, consideramos una de las vias de entrada al algebra escolar que
propone Sessa (2005) que es la via de entrada funcional. La misma, habilita el tratamiento y
conversion de registros de representacion (Duval, 2008) y ofrece la posibilidad de iniciar el
trabajo algebraico en el nivel primario, atendiendo a los aportes de la Perspectiva del Algebra
Temprana (Schliemann, Carraher y Brizuela, 2011; Carraher, Schliemann y Schwartz, 2013).

Los intercambios producidos en torno a las tareas y la gestiéon del docente en las clases
observadas ofrecen informacion relevante para reflexionar sobre el sentido de las nociones
involucradas y la atribucién de significado a las acciones que los nifios llevan a cabo, en
relacion con las caracteristicas de las tareas disenadas.
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PRESENTACION

El trabajo de investigacion que llevamos a cabo pretende indagar sobre una manera de iniciar
el trabajo algebraico en un aula de séptimo grado de la educacién primaria desde el
establecimiento de relaciones entre variables. Antes de comenzar con el estudio en si,
describiremos brevemente el camino que hemos recorrido para desarrollarlo.

En principio, debemos aclarar que el equipo de trabajo (directora, codirectora y la autora de la
tesis) forma parte de un grupo de investigacion de la Facultad de Humanidades y Ciencias
(FHUC) de la Universidad Nacional del Litoral que centra sus estudios sobre la construccién
del sentido de las nociones matematicas. El trabajo en torno a esta temética lo iniciamos en el
afio 2013' y continuamos en la actualidad en el marco del proyecto de investigacién CAI+D
denominado “La construcciéon del sentido en el aula de matemdtica desde distintas

. L. 2
perspectivas tedricas”

De este modo, la preocupacién por promover sentidos o significados a las actividades
matematicas se constituye en el punto de partida para comenzar a delimitar nuestro problema
de investigacion. Otra decisiéon que hemos tomado tiene que ver con orientar el trabajo hacia
la ensefianza del dlgebra en la escuela obligatoria. Esta eleccién se basa en principio en
experiencias de la autora de la tesis como docente del nivel medio y universitario’. Las
dificultades recurrentes observadas en las clases relacionadas con el trabajo algebraico generd
la inquietud por profundizar en la didictica de este dominio de la matemdtica. Diversos
referentes tedricos reconocidos en esta tematica nos confirmaron la necesidad de disefar,
implementar y analizar tareas que difieran del tratamiento usual para la introducciéon del
dlgebra mediante la resolucién de ecuaciones.

Asi, comenzamos por considerar bibliografia referida a la construccién de sentido o
significado en matemdtica, a las interacciones en el aula, a la gestién de la clase por parte del
docente y a perspectivas didacticas sobre el dlgebra escolar. Realizamos una revision de los
principales antecedentes relacionados con la temdtica elegida, que incluye investigaciones
relacionadas con propuestas de ensefianza del dlgebra. En algunos casos se trata del anélisis
de las tareas presentadas en libros de texto y en otros, se estudia la implementacion de las
tareas disefiadas en el aula. Atendiendo a los aportes de los autores seleccionados, definimos
con mayor precision el objetivo principal de nuestro trabajo: Explorar el trabajo algebraico
en torno al establecimiento de relaciones entre variables en séptimo grado de la educacion
primaria y justificamos la relevancia del mismo.

! Proyecto CAI+D: denominado “La construccién del sentido en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica” con
vigencia desde el 01/05/2013 hasta el 30/04/2017. Directora: Sara Beatriz Scaglia. FHUC. UNL.

% Proyecto CAI+D con vigencia desde el 01/05/2017 al 30/04/2020. Directora: Sara Beatriz Scaglia. FHUC. UNL.

3 En la actualidad, la autora de la tesis desempefia sus tareas en dos escuelas en la asignatura Matemdtica correspondiente a
tercero, cuarto y quinto afio de la educacion secundaria. En el nivel universitario desempefia su tarea docente en las catedras
Algebra Lineal I, Seminario de Investigaciones en didéctica de la matemética y Taller de dlgebra y calculo del Profesorado de
Matemaitica de la Facultad de Humanidades y Ciencias (UNL). Durante los afios de cursado de la Maestria trabajé como
docente en la asignatura Matemdtica de primer afio de la escuela secundaria, en el dictado del curso de articulacién
disciplinar de matemadtica de la UNL y en el curso de ingreso de la Escuela Industrial Superior (UNL).
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Para avanzar en el trabajo, tomamos decisiones sobre las perspectivas tedricas y
metodoldgicas que consideramos mads pertinentes para disefiar la propuesta de ensefianza,
implementarla y analizar lo sucedido en el aula del séptimo grado seleccionado. En ese
periodo, nos abocamos a llevar a cabo las tres tareas mencionadas (disefio, implementacion y
andlisis de la propuesta), sin dejar de revisar y ampliar la bibliografia relacionada con el tema.
Sin dudas, el trabajo mas arduo pero a la vez apasionante es el estudio de lo sucedido en el
aula al aplicar las tareas planificadas. Se trata de controlar nuestra subjetividad atendiendo a
los aportes tedricos que seleccionamos y a algunas estrategias que promueven la “subjetividad
disciplinada” (Mc Millan y Schumacher, 2005, p. 419). La autora de la tesis realiza una
primera interpretacion de los hechos e invita a la directora y codirectora a realizar una lectura
critica del texto producido. Por momentos tuvimos miradas coincidentes y por otros,
divergentes. En estos ultimos casos, nos obligamos a volver a “mirar” los hechos, analizar las
alternativas y llegar a acuerdos sobre las interpretaciones posibles de los mismos. Esta es una
de las tareas que mds enriquecid mi formacién como investigadora en didictica de la
matematica.

Invitamos a leer nuestro trabajo a todo aquel que esté interesado en el estudio de la iniciacidén
al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre variables. Nuestra
propuesta no pretende formalizar conceptos algebraicos sino aportar sentidos o significados a
lo trabajado en las clases de matemadtica. Tampoco estamos afirmando que con las tareas
planteadas se dé inicio al dlgebra como si fuese el punto de partida de una gran carrera.
Pensamos las consignas de la secuencia de ensefianza con el fin de que promuevan la
reflexion sobre practicas que en muchos casos se encuentran en la frontera de lo aritmético y
lo algebraico.

Coincidimos con Sadovsky (2003) en lo interesante desde el punto de vista didactico de
provocar “rupturas” en el trabajo aritmético que inviten a docentes y estudiantes a revisar
algunas normas y pricticas matematicas que se utilizaban hasta el momento. Por ese motivo,
hemos hecho el intento de plantear una propuesta que se “mueva” en esa frontera y nos
posibilite estudiar las nociones y el tipo de trabajo que surgen a raiz de las interacciones entre
los estudiantes y la gestion de la clase por parte del docente.
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CAPITULO 1

Introduccion tedrica y metodologica

Iniciamos el capitulo identificando los aportes de diferentes especialistas en didéctica de la
matemadtica que nos permiten justificar la relevancia del tema elegido (Seccion 1.1). Luego,
explicitamos los objetivos de nuestra investigacion (1.2) y las opciones metodoldgicas que
hemos seleccionado (1.3). Finalmente, realizamos una sintesis de lo abordado en el capitulo y
su relacion con los capitulos posteriores (1.4).

1.1 INTRODUCCION

El trabajo algebraico en los distintos niveles educativos constituye una problemética de gran
interés que ha sido abordada desde diferentes perspectivas. Como muestra de ello, Kieran
(2006) nos brinda una sintesis de como se han modificado los focos de interés en los estudios
sobre esta temdtica a nivel internacional desde el afio 1977 hasta el 2006 considerando los
trabajos publicados en los congresos anuales de la Comunidad Internacional de Investigadores
y Educadores Matemaéticos conocida con el nombre de PME (Psychology of Mathematics
Education). Menciona un primer grupo tematico referido a la transicién de la aritmética al
algebra, nociones de variables e incognitas, resoluciéon de ecuaciones y problemas verbales de
algebra (1977 a 2006). Un segundo grupo que se centra en el uso de herramientas
tecnoldgicas, multiples representaciones y la generalizacion (mediados de 1980 a 2006). El
tercer y ultimo grupo temdtico gira en torno al pensamiento algebraico de estudiantes de la
escuela primaria, la enseflanza del dlgebra, la modelizacién en escenarios dindmicos
(mediados de 1990 a 2006).

Como observamos en el péarrafo anterior, los puntos de interés para estudiar el dlgebra escolar
son diversos. No obstante, uno de los factores comunes en los estudios sobre esta tematica
consiste en la preocupacion por las miltiples dificultades que presentan los alumnos en
relacion con el dlgebra (Castro, 2012; Barrio, Lalanne y Petich, 2010; Ramirez Garcia y
Rodriguez Marcos, 2011; Sessa, 2005; Socas, Camacho, Palarea y Herndndez, 1996; Olmedo,
Galindez, Peralta y Di Barbaro, 2015). Asi, se plantea la necesidad de buscar alternativas para
su enseflanza que prevengan los errores frecuentes y favorezcan la construccion del sentido. A
continuacion, realizaremos un recorrido por diferentes aportes (extranjeros y nacionales) para
caracterizar el dlgebra escolar y definir los objetivos de nuestro estudio.

The National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) del afio 2014 plantea y responde el
siguiente interrogante: ;Qué es el dlgebra como parte de un curriculo de matemadticas de la
escuela para todos los estudiantes?* En este sentido, afirma que antes de que los estudiantes
realicen la transicién al contenido de dlgebra como una parte importante de sus cursos,
necesitan desarrollar una base sélida en matemdticas desde preescolar hasta la escuela

4 “What is algebra as a strand of a school mathematics curriculum for all students?” SNCTMi 2014.p.1)
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secundaria. Por ejemplo, antes de un estudio extenso de ecuaciones lineales y pendientes,
deberian poder escribir e interpretar expresiones numéricas equivalentes, reconocer
situaciones en las que las cantidades estdn relacionadas de manera proporcional y expresar
relaciones entre esas cantidades. En particular, en el nivel primario, los estudiantes deberian
desarrollar fluidez con los nudmeros, explorar la estructura de las operaciones y sus
propiedades, y verbalizar relaciones cuantitativas.

Destacan el poder y la utilidad del pensamiento y habilidades algebraicas, evidentes en
muchas profesiones y carreras. Finalmente, sefialan que la “hebra” de adlgebra en el curriculo
escolar debe ser critica y accesible para todos los estudiantes.

Arcavi (2013) afirma que la relevancia del conocimiento algebraico no reside sélo en la
manipulacién y comprension de expresiones simbdlicas, sino también en el desarrollo de una
actitud critica hacia ellas, pudiendo determinar cuando es apropiado utilizarlas y cudndo no lo
es.

Esto es especialmente importante en una era en la que abunda la informacioén con sus
diversos ropajes, muchos de ellos pseudocientificos y apoyados en argumentos
«matemdticos». Un aspecto central del alfabetismo algebraico consistiria pues en la
capacidad de inspeccionar y cuestionar cualquier uso, mal uso o abuso de las expresiones
algebraicas para sustentar conclusiones. (Arcavi, 2013, p. 14)

Sessa (2005) sostiene que el dlgebra constituye una oportunidad esencial para estudiar
propiedades y relaciones entre los ndmeros, elaborar conjeturas, organizar y producir
argumentos, por lo que ofrece una posibilidad para fomentar en los alumnos la justificacién
matematica de sus respuestas. Al mismo tiempo, su importancia radica en que “esta presente
en toda la matemdtica, pues cualquier problema termina convirtiéndose en un cdlculo més o
menos algebraico” (Socas et al., 1996, p. 38) y su ensefianza se establece en los documentos
oficiales a partir de los dltimos afios de la escuela primaria (Nucleos de Aprendizaje
Prioritarios).

Respecto a las caracteristicas de su tratamiento en nuestro pais (Argentina), Sessa (2005)
afirma que suele iniciarse mediante la resolucién de ecuaciones. El tratamiento precoz de este
tema puede ocasionar serias dificultades en los alumnos, ya que no disponen de suficientes
elementos como para explicitar diferencias entre las transformaciones efectuadas al
resolverlas y muchas veces terminan memorizando “reglas practicas” para su resolucion, sin
entender el sentido de lo que estdn haciendo (Sessa, 2005; Moreno y Castellanos, 1997).
Sessa (2005) senala que generalmente en este tipo de abordaje suelen estar ausentes
cuestiones como la explicitaciéon del dominio numérico sobre el que se estd trabajando, la
resolucion de ecuaciones sin solucién o con infinitas soluciones, el principio de necesidad (1as
ecuaciones aparecen como una complicacion innecesaria), el estudio de distintos problemas
que se resuelvan con la misma ecuacion, o de un mismo problema que pueda resolverse con
distintas ecuaciones (dependiendo de como se seleccionan las variables).

En lo que concierne al tratamiento del dlgebra escolar en el marco de la Teoria Antropolégica
de lo Did4ctico (en adelante TAD), Ruiz, Bosch y Gascén (2010) sostienen que no deberia
reducirse a la ampliacion de la solucidon aritmética de los problemas mediante el célculo de
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ecuaciones, sino que debe iniciarse como herramienta de modelizacién, poniendo de
manifiesto su razon de ser.

Desde la misma perspectiva, destacan a la modelizacién como aspecto fundamental de la
actividad matemadtica: construir un modelo a partir de una situacién (intra o extra
matematica), trabajar sobre el mismo y luego interpretar los resultados para responder a las
cuestiones planteadas (Chevallard, Bosch y Gascon, 2000).

En las tareas de modelizacion, por la riqueza y complejidad que conllevan, suelen surgir
resoluciones de diferente tipo por parte de los estudiantes. Tal como lo plantean Sadovsky y
Sessa (2005) las diferencias entre las distintas producciones constituye una fuente potencial
de desequilibrio en el aula, necesario para el surgimiento de nuevas preguntas. Sefialan este
aspecto como caracteristico a la produccién de una clase cuando se enfrenta a un cambio
significativo en las practicas, como es el caso de la transicion aritmética-algebra.

En este sentido, consideramos interesante el estudio de la implementacion de actividades de
modelizacion que promuevan las razones de ser de las nociones a trabajar, atendiendo a las
interacciones entre los diferentes actores, a la gestion de la clase por parte del docente y al
surgimiento de nuevos interrogantes a partir del problema inicial. En relacion con el modo de
proponer el trabajo sobre la frontera aritmético-algebraica, optamos por plantear tareas que se
orienten hacia el establecimiento de relaciones entre variables. Esta eleccién se encuentra en
consonancia con la actividad de modelizacién, tal como lo plantea Sadovsky (2003) en el
siguiente fragmento:

Poder sintetizar un conjunto de soluciones en una o varias relaciones entre variables que se
vinculan a través de operaciones aritméticas, pone en evidencia mas claramente el aspecto
modelizador de la actividad matemaética, aspecto que, si bien estd en juego siempre que se
resuelven problemas matematicos, aparece mds oculto en los problemas aritméticos de
solucién tnica, dado que el modelo utilizado -la o las operaciones aritméticas
seleccionadas- se "esfuman" rdpidamente en los resultados numéricos. (p.3)

Estamos interesados en desarrollar una investigacién que movilice a estudiantes y docentes en
cuanto a sus practicas matemdticas. No pretendemos abordar un contenido en particular, sino
generar nuevas miradas y reflexiones sobre problemas que, si bien pueden iniciarse desde el
campo aritmético, este abordaje resulta insuficiente para abarcar todas las soluciones. De este
modo, disefamos e implementamos una secuencia de enseflanza centrada la iniciacién al
trabajo algebraico desde el establecimiento de relaciones entre variables, utilizando diferentes
registros de representacion® (Duval, 2008). A continuacién expresamos los objetivos de
nuestra investigacion.

5 Amgliaremos esta idea en el marco tedrico sCagitulo 2).
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1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.2.1 Objetivo general

Explorar la iniciacién al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre
dos variables en séptimo grado de la educacién primaria.

1.2.2 Objetivos particulares

- Disefar, implementar y analizar una propuesta de ensefianza para séptimo grado de la
educacién primaria centrada en el establecimiento de relaciones entre variables desde
diferentes registros de representacion.

- Identificar las nociones que se ponen en juego en las producciones escritas de los
estudiantes y en los intercambios orales que se desarrollan en el aula en torno a las
tareas planteadas.

- Describir el papel de los intercambios producidos en las clases en relacién con la
construccion del sentido de las nociones involucradas y significados de las acciones.

- Caracterizar la gestion de la clase por parte del docente en relacién con las practicas
matematicas que habilita/deshabilita y el modo en que se validan las respuestas de los
estudiantes.

Considerando las categorias planteadas por Yuni y Urbano (2006), podemos decir que el
primero de los objetivos particulares es secundario, porque implica “la realizacion de ciertas
acciones de naturaleza metodoldgica, cuya realizaciéon es imprescindible para el logro de
resultados cognitivos” (p. 97), mientras que los objetivos que le siguen son primarios porque
“apuntan al logro de resultados cognitivos” (p. 97).

1.3 METODOLOGIA

En esta seccidén caracterizaremos nuestro trabajo desde el punto de vista metodolégico,
mencionando las instrumentos que nos permiten obtener los datos y la manera en la
analizaremos los mismos (1.3.1). A continuacién, nos centramos en el curso seleccionado
para implementar la propuesta de ensefianza, explicitamos los criterios para la seleccion del
mismo y las caracteristicas principales del grupo de estudiantes (1.3.2). En el apartado
siguiente describimos los rasgos principales de la propuesta de ensefianza y del proceso que
llevamos a cabo para el disefio de la misma (1.3.3). Finalmente, incluimos las estrategias que
tenemos en cuenta para otorgar validez y fiabilidad a nuestro estudio (1.3.4).

1.3.4 Caracteristicas generales del estudio

Este trabajo se enmarca en el paradigma interpretativo (Cohen y Manion, 1990) dado que,
entre otros aspectos, se trata de un estudio a pequefia escala, en el que buscamos la
comprension de los fendmenos en lugar de determinar sus causas y no pretendemos
generalizar los resultados.
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Desde las categorias propuestas por McMillan y Schumacher (2005) consideramos que se
trata de una investigacion cualitativa interactiva, que caracterizamos como estudio de caso.
La caracteristica interactiva alude al origen de los datos empleados, se refiere a “un estudio en
profundidad mediante el empleo de técnicas cara a cara para recoger los datos de la gente en
escenarios naturales” (p. 44). En nuestro caso en particular, la informaciéon se obtiene de
escenarios naturales puesto que observamos a los estudiantes y a la docente en el aula durante
la implementacion de la propuesta de ensefianza. Decimos también que se clasifica como
estudio de caso porque se trata de un “‘sistema definido” (séptimo grado seleccionado) que se
observa a lo largo de un periodo de tiempo (nueve clases en total de una hora de reloj cada
una aproximadamente).

En el marco de la clasificacion de estudio de caso que plantea Stake (2007), nos posicionamos
en el caso instrumental porque nos encontramos ante “una cuestion que se debe investigar”
como es la iniciacién al trabajo algebraico a través del andlisis de situaciones que relacionan
dos variables y ‘“consideramos que podemos entender la cuestion mediante el estudio de un
caso particular” (p. 16). Los sujetos de estudio son la docente y los estudiantes del curso
mencionado.

Del mismo modo que lo plantea Romero (1995) en su investigacion, el caso elegido tiene un
interés secundario. Se trata de un soporte que examinamos en profundidad con el fin de
facilitar nuestra comprension acerca de las dificultades y potencialidades de la propuesta de
ensefianza disefada.

En lo que concierne al modo de recolectar los datos para nuestro estudio, cabe destacar que se
grabaron en audio las reuniones previas con las docentes de los dos séptimos grados y que
durante el periodo de implementacién de la propuesta de ensefianza se dispuso de dos
observadores externos: una investigadora y una adscripta en investigacién® que grabaron las
interacciones que se producen, fotografiaron las escrituras realizadas en el pizarrén y
recopilaron las producciones de los estudiantes. La docente del curso fue la encargada de
plantear las tareas y explicar lo necesario a los estudiantes. Las observadoras no participaron
de las interacciones producidas en cada clase.

Como método de andlisis de datos hemos utilizado la codificacion, es decir, la revision de un
conjunto de datos (las transcripciones de clase y las producciones de los estudiantes) con la
finalidad de determinar patrones que describan caracteristicas particulares del fendémeno
estudiado (McKnight, Magid, Murphy, y McKnigt, 2000).

Algunos de los aspectos que tuvimos en cuenta al momento de realizar el andlisis de las
transcripciones de clase y de las producciones de los estudiantes son los siguientes:

- Cuestiones que el docente deja pendientes, que ignora, que retoma o realza durante la
clase.

- Intercambios durante momentos que fomentan la produccion de conjeturas y/o
elaboracién de argumentos.

6

Alumna avanzada del Profesorado de Matematica de la UNL gue realizé una Rasantl’a en el provecto de investigacién.
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- Caracteristicas de las fases de conclusion: identificamos si se trata de evaluacién o
validacién (Margolinas, 1992), si consiste en una explicacion o en un tipo de prueba de
acuerdo con las definiciones de Balacheff (2000).

- Caracteristicas de las précticas que se despliegan en relacién con el trabajo matematico
que se promueven con la propuesta.

- Equivocaciones o interpretaciones erroneas que surgen durante los intercambios o
producciones de los estudiantes.

En la tabla que sigue (Tabla N° 1) mostramos de un modo sintético las fases de nuestra
investigacion. Si bien parecen responder a etapas disjuntas ordenadas cronolégicamente, se
trata de un diseiio emergente, en el que los procesos de “determinacion intencionada de
propésitos, la recopilacion de datos y el andlisis parcial de datos son simultineos e
interactivos en lugar de discretos pasos secuenciales” (McMillan y Schumacher, 2005, p.
403).

Tabla N° 1: Diseiio de la investigacion
Fases de Caracteristicas N° de capitulo
investigacion

I Delimitacién del tema y aspectos metodoldgicos 1

1I Referentes tedricos y antecedentes. 2
I Disefio de la propuesta de ensefianza 3
v Implementacién y andlisis de la propuesta de 4,5

ensefianza
A% Reflexiones finales 6

Cabe mencionar que la revision bibliografica es una tarea que atraviesa todos los momentos
de la investigacion. Si bien en una primera instancia consideramos algunos aportes tedricos
como punto de partida, ampliamos nuestro marco de referencia a medida que avanzamos en
nuestro estudio.

Otro aspecto de la tabla que queremos aclarar es que la fase III, que incluye el anélisis de la
implementacidn de las tareas en el aula, se presenta en dos capitulos diferentes (Capitulos 4 y
5). Esta organizacidn se corresponde con las dos partes que conforman estructura general de
la propuesta de ensefianza que se denominan Bloque A y B’. La intencién inicial ha sido
analizar los resultados obtenidos durante la implementacion de todas las tareas disefiadas. El
importante caudal de informacién obtenido, asi como la evidencia recogida respecto de la
riqueza de las interacciones producidas en el aula, nos condujo a tomar la decisién de resignar
un estudio abarcativo de las tareas en favor de una profundizacién del andlisis de las que
corresponden a la primera parte (Bloque A) y de la tarea central de la introduccién del
lenguaje algebraico (Problema de los gogos, Bloque B).

En los apartados siguientes describimos las caracteristicas mds importantes del curso
seleccionado y de la propuesta de ensefianza.

7 Describiremos las caracteristicas de cada blogue de la propuesta de ensefianza en el Cagl’tulo 3.
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1.3.2 Caracteristicas generales del curso seleccionado

En primer lugar, queremos explicitar los motivos que nos llevaron a elegir el curso y la
escuela primaria seleccionada. Existia un contacto previo tanto con la institucién como con la
docente de uno de los dos séptimos grados de la escuela por proyectos anteriores. Por este
motivo, nos acercamos a plantear nuestra propuesta y aceptaron participar de este nuevo
proyecto. Coordinamos un primer encuentro en la institucion (del cual participaron también la
directora y la docente del otro séptimo grado) para presentar los propdsitos de nuestro trabajo.
Consideraron interesante la propuesta y confirmaron la posibilidad de trabajar con las
docentes de los dos séptimos grados para el disefio e implementacion de las actividades en el
aula.

Las observaciones de clase las realizamos en uno de los dos séptimos grados (el que
corresponde a la docente mencionada al principio del parrafo) porque los dos cursos
desarrollan sus clases de matematicas en simultdneo (lo cual dificultaba la observacion de
ambos cursos).

A continuacion, caracterizamos en términos generales la escuela primaria a la que pertenece
el curso seleccionado. La institucién se plantea como un centro educativo experimental
innovador. Posee un horario extendido de 8 a 15hs. Cuenta con dos divisiones por cada afo
escolar. En su plan pedagdgico contempla la realizaciéon de dos o tres proyectos anuales
interdisciplinarios en cada grado, en los que se abordan temadticas acordes a las edades e
intereses de los alumnos.

En la escuela elegida, cada séptimo grado tiene una tnica docente que trabaja las cuatro dreas:
Matemitica, Lengua, Cs. Naturales y Cs. Sociales.

Con respecto a las caracteristicas generales del grupo de estudiantes, cabe mencionar que se
trata de un grupo mixto de nifios y nifias de 11/12 afios de edad. En cuanto a la dindmica
general de las clases, la docente del curso fomenta el papel activo de los estudiantes en el aula
y los organiza para intercambiar ideas en los debates colectivos.

Durante los primeros dos meses y medio del afo lectivo, los estudiantes trabajaron con un
proyecto interdisciplinario denominado “Dimes y diretes” Sobre las formas del decir,
elaborado por las docentes de los dos séptimos grados de la escuela. En dicho proyecto
abordaron cuestiones relativas al lenguaje matemaético. En el texto introductorio que leyeron
denominado “La gran incognita” (disponible en el Anexo 1) se plantea la nocidon de incognita
y se representa con la letra x. Se solicit6 a los estudiantes que piensen y anoten una incégnita
en un papel para que sea hallada por un compafiero, en la que deban descubrir un nimero del
0 al 9. Las pistas debian elaborarse utilizando lenguaje matematico.

La docente sefial6 que la tarea mencionada fue lo més proximo al concepto de ecuacidon que
trabajaron los estudiantes. Hasta el momento de implementar la propuesta no habian trabajado
con graficos cartesianos ni con las nociones de variable, ecuacién y funcion.
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1.3.3 Caracteristicas generales de la propuesta de ensefianza

La propuesta de ensefianza que plantemos tiene por finalidad introducir el trabajo algebraico
en séptimo grado de la educacién primaria por medio de una via funcional, es decir, del
establecimiento de relaciones entre variables®. Entre sus caracteristicas generales, cabe
mencionar que intentamos abordar el lenguaje algebraico como herramienta de modelizacion
y generar tareas que propicien el desarrollo de conjeturas y argumentos sobre las respuestas
dadas. El hilo conductor de toda la secuencia es la nocién de variable y puntualmente, la
relacion entre dos variables. Esta relaciéon se plantea desde diferentes registros de
representacion en cada una de las tareas (grafico, tabular, coloquial, simbdlico).

Pretendemos promover la construccién del sentido del dlgebra escolar atendiendo a los tres
aspectos que plantea Sadovsky (2005): la reflexién en torno al modo en que se concibe el
conocimiento matematico con el fin de explicitar los asuntos que “constituyen bases
esenciales para pensar la ensefianza”, la revision del papel que juegan las interacciones entre
los pares en el proceso de produccion de conocimientos y el modo en que “los contextos en
los que se presentan los problemas matematicos condicionan la matematica que se produce”

(p-19).

En relaciéon con el primer punto, coincidimos con esta autora en la “perspectiva segin la cual
la matemdtica es un producto cultural y social” (p. 22). Por un lado, sus producciones estan
atravesadas por las concepciones de la sociedad en la que emergen y condicionan lo que se
concibe como posible y relevante por la comunidad de matematicos. Por otro, “las respuestas
que plantean unos, dan lugar a nuevos problemas que visualizan otros, las demostraciones que
se producen se validan segiin las reglas que se aceptan en cierto momento en la comunidad
matematica” (p. 23). Por lo tanto, los avances en esta disciplina se producen como resultado
de la interaccidn entre personas.

En cuanto a la ensefanza de esta disciplina, Sadovsky (2005) considera a la actividad
matemdtica como “el asunto” de la clase. Asume la complejidad de dicha actividad desde una
doble referencia: a la matemdtica como disciplina cientifica y a las condiciones de la
instituciéon en las que la actividad se desarrolla. En este marco, surge la nocién de
modelizacion como posibilidad para pensar el trabajo matemético de forma integrada.

Muy sucintamente diremos que un proceso de modelizacion supone en primer lugar
recortar cierta problemdtica frente a una realidad generalmente compleja en la que
intervienen muchos mds elementos de los que uno va a considerar, identificar un conjunto
de variables sobre dicha problemadtica, producir relaciones entre las variables tomadas en
cuenta y transformar esas relaciones utilizando algin sistema tedrico-matematico, con el
objetivo de producir conocimientos nuevos sobre la problemdtica que se estudia.
(Sadovsky, 2005, p. 27).

De acuerdo con lo que planteamos en la Introduccion, desde la TAD se sostiene que el dlgebra
escolar debe iniciarse como herramienta de modelizacién, para poner de manifiesto su razén
de ser. En esta misma linea Chevallard et al. (2000) sefiala que una buena reproduccién por
parte del alumno de la actividad matematica, exige que éste intervenga en la misma, que

8

Amgliaremos el signiﬁcado de via de entrada funcional en el Cagitulo 2.
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formule enunciados, pruebe proposiciones, construya modelos, lenguajes, conceptos y teorias,
que los ponga a prueba e intercambie con otros, que pueda reconocer los que estan conformes
con la cultura matematica y que tome los que le son ttiles para continuar con su actividad.
Itzcovich, Ressia, Novembre y Becerril (2007) afiaden al quehacer matematico la resolucion
de problemas, la produccion de conjeturas, la anticipacion (justificada) de los resultados de
algunas experiencias sin necesidad de realizarlas efectivamente y la produccién de
propiedades estableciendo las condiciones de validez de las mismas. Este tipo de actuacion
exige dejar de lado una tendencia cldsica en la ensefianza de la matematica, segin la cual
recae sobre el profesor la responsabilidad de validar todas las afirmaciones y resultados que se
trabajen. En las tareas propuestas se promueve el uso del lenguaje algebraico como
herramienta de modelizacién, se propician espacios para la toma de decisiones y la
justificacion de las respuestas dadas.

En cuanto al segundo punto, el papel de las interacciones en el aula, lo tenemos en cuenta al
momento de analizar la implementaciéon de la propuesta de ensefianza, considerando al
espacio social de la clase como condicion de posibilidad tanto para la producciéon de nuevos
conocimientos como para lograr una mayor comprension del problema que se esté tratando
(Sadovsky, 2005). Entre los aportes de esta autora, destacamos el hecho de que a partir de la
discusion sobre el enunciado de un problema se pueden desplegar muchos otros problemas.
Las interacciones en torno a esos nuevos problemas tendran cabida si el docente lo posibilita
porque lo considera importante para su proyecto de ensefianza. La decisién del docente de
valorar las preguntas que surgen de los estudiantes favorece la atribucion de sentido de la
actividad que se desarrolla en la clase.

En nuestro andlisis sobre la propuesta de ensefianza observamos especialmente aquellos
momentos en los que surgen nuevos problemas a partir de las interacciones, el espacio que
habilita o deshabilita la docente para discutir en torno a esos nuevos problemas, las nociones
matemadticas que surgen en las discusiones y la posibilidad que brinda la puesta en comtn
para lograr una mayor comprension sobre el problema que se estd tratando.

Respecto al tercer aspecto, Sadovsky (2005) sefiala que:

...los contextos externos muchas veces aportan aquello que la matemadtica todavia no
puede aportar (porque no se conoce) y justamente ayudan a entender el funcionamiento de
un cierto modelo, pero otras veces justamente ocultan aquello que se espera que los
alumnos produzcan; en algunos casos permiten controlar la tarea que se realiza y en otros
no ofrecen herramientas para ello. Por otro lado, el funcionamiento de un concepto en un
cierto contexto no habilita su uso en otro, ya sea este ultimo externo o interno a la
matematica. (p. 97-98)

En relacion con este aspecto cabe destacar que la propuesta de ensefianza incluye tareas
referidas a diferentes contextos extramatemdticos (en su mayoria) y una de ellas,
intramatemadtico. En relacién con los primeros, los seleccionamos con las docentes de los dos
séptimos grados’ con el fin de que resulten significativos para los estudiantes.

9 . . - . s
Tal como mencionamos en 1.3.2 la propuesta se implementa en los séptimos grados en paralelo, pero el registro y andlisis
se realiza en uno de sélo de ellos.

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 11
en séptimo grado de la educacion primaria



El disefio definitivo de la propuesta de ensefianza se realiza mediante intercambios del equipo
mixto conformado por docentes e investigadores (las dos docentes mencionadas, la directora y
la autora de la tesis). En esta etapa de la investigacién desarrollamos un trabajo de tipo
colaborativo en el sentido planteado por Boavida y da Ponte (2011), reconocido como
estrategia importante al momento de desarrollar investigaciones relacionadas con la préctica.

Tal como lo mencionamos en el apartado 1.3.2 llevamos a cabo un primer encuentro que tenia
como fin conocernos, explicitar objetivos, recabar algunas caracteristicas del grupo de
alumnos seleccionado (conocimientos previos, cantidad de alumnos) y del modo de trabajo en
el aula, ademds de analizar la viabilidad de llevar a cabo un proyecto en conjunto. Estuvieron
presentes las docentes de los dos séptimos grados, la directora de la institucién educativa, la
directora y la autora de la tesis. Acordamos horarios posibles para realizar los encuentros
semanales del equipo y compartimos con las docentes parte del material tedrico que
fundamenta la investigacién (perspectiva del Algebra Temprana).

Tal como lo plantean Boavida y da Ponte (2011) “para que haya un proyecto colectivo, tiene
que haber un objetivo general, o al menos, un interés comin, compartido por todos. Pero,
ademds de eso, pueden ser reconocidos objetivos especificos particulares para cada uno de los
miembros del equipo” (p. 129). En nuestro caso, se pone de manifiesto el interés comun por
lograr practicas de enseflanza alternativas que promuevan la construcciéon del sentido de las
nociones matemdticas involucradas

En lo que concierne a los intereses particulares, desde nuestro lugar explicitamos los objetivos
de la investigacion a las docentes de los séptimos grados. Ellas manifiestaron que si bien en
su programa no incluyen el concepto de funcién (en relacién con la via funcional planteada en
nuestro estudio), les interes6 que a partir de la propuesta de ensefianza se pueda dar un
puntapié inicial para trabajar luego el concepto de proporcionalidad directa. Se mostraron
entusiasmadas en trabajar en conjunto para lograr que las tareas elaboradas sean apropiadas
para el grupo de estudiantes y estén conformes con los objetivos planteados.

Para organizar el disefio de la propuesta, la autora de la tesis elaboré un proyecto inicial, que
detallamos en el Capitulo 3, con una versién preliminar de las tareas y objetivos de las
mismas. Esta version fue el punto de partida para trabajar en los distintos encuentros del
equipo colaborativo y realizar las modificaciones necesarias sobre las tareas planteadas.

1.3.4 Validez y fiabilidad

Entre las estrategias que mencionan McMillan y Schumacher (2005) para mejorar la validez
de una investigacion cualitativa, consideramos las siguientes:

1. Estrategias con varios métodos.

2. Datos registrados de manera mecéanica.
3. Lenguaje del participante.
4

Investigadores multiples.
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5. Revision de participantes.

Tal como mencionamos en el apartado correspondiente al disefio del estudio (1.3.1),
combinamos diferentes técnicas para recopilar y analizar los datos obtenidos y, como se vera
en capitulos posteriores, establecemos articulaciones entre distintas perspectivas tedricas
(especialmente en lo que concierne al sentido o significado de las nociones matematicas).
Desarrollamos las mismas en el marco teérico (Capitulo 2) y las retomamos al momento de
fundamentar las decisiones en torno a las tareas planteadas y analizar la implementacién de la
propuesta de ensefianza. Se trata de una triangulacion de técnicas de recoleccion de datos y de
teorias para interpretarlos (Estrategia N° 1 del listado anterior, Estrategias con varios
métodos).

En cuanto al registro de la informacién obtenida, optamos por realizarlo de forma mecénica
(grabadores, fotografias del pizarrén, fotocopias de producciones de estudiantes) con el fin de
evitar subjetividades en esta etapa (Estrategia N° 2, Datos registrados de manera mecdnica).
En relacién con el andlisis de la informaciéon recopilada, consideramos transcripciones
textuales de los discursos de los participantes para otorgar validez y claridad a las
interpretaciones que realizamos de las mismas (Estrategia N° 3, Lenguaje del participante).
Ademas, esta ultima tarea la desarrollamos atendiendo a las “miradas” de cada uno de los
miembros del equipo de investigacion (la autora, la directora y la codirectora de la tesis). La
autora realiza una primera interpretacion de los datos y luego la somete a discusion por parte
del equipo de investigadoras, para promover la asignacion de significados similares sobre los
datos recogidos. Esta forma de realizar el analisis de la informacion otorga validez (Estrategia
N° 4, Investigadores multiples) y fiabilidad interna, puesto que se trata de obtener
coincidencia entre los investigadores que conforman el mismo estudio (Goetz y LeCompte,
1988).

El estudio de las interacciones entre estudiantes sobre sus producciones y la gestién de la
clase por parte del docente se basa fundamentalmente en las transcripciones de las
grabaciones registradas. Invitamos a la docente del séptimo grado seleccionado a revisar
nuestras interpretaciones y a sugerir cualquier informacion sobre el andlisis realizado. Se trata
entonces de poner en juego la Estrategia N° 5 de validez mencionada (Revisiéon de los
participantes).

Cabe aclarar que en las transcripciones de clase que presentamos hemos modificado los
nombres originales de los participantes, para que no resulten identificables. De la misma
manera, en relacion con la institucion educativa seleccionada, describimos las caracteristicas
mds relevantes de la misma pero no explicitamos su nombre. Coincidimos con McMillan y
Schumacher (2005) en la conveniencia de conservar el anonimato de los participantes y
lugares, para resguardar la ética de la investigacion.

En lo que concierne a la fiabilidad externa, si bien en la investigacion cualitativa la
replicabilidad de los estudios es muy compleja, definimos cuidadosamente las técnicas que
utilizamos para recopilar los datos, describimos las caracteristicas del grupo de estudiantes
seleccionado y detallamos las decisiones acordadas durante el trabajo colaborativo (entre
investigadoras y docentes) para la elaboracion de la propuesta de ensefianza (Capitulo 3).
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1.4 SINTESIS DEL CAPITULO

Comenzamos este capitulo delimitando el tema elegido para nuestro estudio a partir de
diferentes aportes tedricos relacionados con la didéctica del algebra. Las dificultades
recurrentes en relacion con el aprendizaje de este dominio de la matematica en la escuela
obligatoria se suelen asociar al inicio tradicional mediante la resoluciéon de ecuaciones.
Pretendemos plantear una introduccién alternativa que promueva la construccion del sentido
mediante el estudio de relaciones entre variables y el uso de diversos registros de
representacion. En el andlisis de la implementacidn en el aula identificaremos potencialidades
y limitaciones observadas en relacion con la propuesta de ensefianza.

En una segunda parte del capitulo nos dedicamos a especificar las caracteristicas
metodoldgicas que nos permiten acceder al objeto de estudio. Describimos la forma en la que
vamos a recolectar y analizar los datos, caracterizamos la fuente de la que provienen los
mismos, detallamos la manera de organizarnos como equipo colaborativo para disefar la
propuesta de ensefianza y finalmente, mencionamos las estrategias que tenemos en cuenta
para cuidar la validez y la fiabilidad de nuestro estudio.

En el capitulo siguiente profundizaremos en los aportes tedricos que conforman el marco de
referencia y los antecedentes de nuestra investigacion. Su descripcion permite caracterizar el
lugar desde el que nos posicionamos para disefar la propuesta de ensefianza y analizar los
datos recolectados en su implementacion.

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 14
en séptimo grado de la educacion primaria



CAPITULO 2

Referentes teoricos y antecedentes

En este capitulo realizamos un recorrido por los principales referentes teéricos (seccion 2.1) y
antecedentes (seccion 2.2) considerados para nuestro estudio. Los trabajos que mencionamos
constituyen los cimientos para llevar a cabo nuestra investigaciéon. Por un lado, los
antecedentes nos permiten conocer diferentes aproximaciones a la iniciacién al trabajo
algebraico (con el estudio de propuestas de ensefianza y el andlisis de su implementacion en el
aula). Al mismo tiempo, nos posibilitan definir nuestro propio recorrido para profundizar en
la temética elegida, atendiendo a las sugerencias y lineas de investigacion que sefialan. Por
otro lado, el marco tedrico nos ofrece las nociones y conceptos necesarios para estudiar lo
sucedido en las clases observadas con sustento tedrico, interpelando nuestras miradas
subjetivas. Cabe mencionar en este sentido que no nos enmarcamos en una Unica perspectiva
sobre la didactica de la matematica, sino que hemos considerado los aportes que nos resultan
mds significativos de diversos referentes reconocidos en el area. Creemos que esta decision
nos permite enriquecer lo observado considerando aspectos que exceden a una unica
perspectiva. No obstante, reconocemos la complejidad que entraiia nuestro objeto de estudio y
la consecuente imposibilidad de atender a todas las aristas que presenta. Proponemos en este
trabajo una manera de observar lo sucedido desde el punto de vista didactico, aquella que
consideramos mads interesante atendiendo a los referentes tedricos seleccionados y a los
objetivos de la investigacion.

2.1 MARCO TEORICO

Esta seccion se divide en cuatro apartados que contemplan las ideas mads significativas para
nuestro estudio. En primer lugar, describimos aspectos relacionados con la cuestion del
sentido o el significado en la ensefanza y el aprendizaje de la matemadtica (2.1.1),
estableciendo relaciones entre los aportes de diferentes especialistas en el drea. En segundo
lugar, caracterizamos algunas posturas en torno a las interacciones en el aula (2.1.2), dado que
serd uno de los focos de interés de la investigacion. Dedicamos un tercer apartado para
centrarnos en la gestiéon de la clase por parte del docente (2.1.3) ya que nos proponemos
estudiar las maneras en las que recibe, retoma y valida las intervenciones de los nifos.
Finalmente, describimos en el cuarto apartado las caracteristicas principales de la perspectiva
sobre la didactica del 4dlgebra adoptada (2.1.4).

Las ideas y puntos de vista planteados en este capitulo caracterizan nuestra posicion en
relacion con la ensefianza y el aprendizaje de la matemaética y, al mismo tiempo, delimitan y
fundamentan nuestra manera de “mirar” lo que sucede en el aula.
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2.1.1 La cuestion del sentido en educacion matemadtica

La preocupacion porque los estudiantes construyan el sentido de las nociones matematicas
trabajadas en el aula en diferentes niveles es manifestada por diferentes miembros de la
comunidad de educadores matematicos (Brousseau, 2007; Chevallard, 2013; Sadovsky,
2005). Un recorrido por los puntos de vista adoptados por distintos autores evidencia que la
adquisicion del sentido en matemadtica se aborda desde focos de interés muy diversos, algunos
referidos especificamente a la complejidad de los objetos mateméticos y otros que trascienden
la matemadtica para atender cuestiones de tipo sociales, culturales y politicas. Hemos realizado
una revisién sobre diferentes posiciones en relacidn con esta temdtica (Scaglia, 2016; Scaglia
y Kiener, 2015) y optamos por algunas de ellas para llevar a cabo nuestra investigaciéon. A
continuacion describimos aquellas perspectivas que nos interesan especialmente para poder
fundamentar nuestras elecciones didacticas y metodolégicas.

Sadovsky (2005) plantea la necesidad de discutir acerca del sentido en educacién matematica
a partir de volver la mirada sobre uno de los propdsitos basicos de la escolaridad obligatoria.
La escuela ofrece una oportunidad privilegiada para que los estudiantes accedan a los aspectos
de la cultura considerados valiosos por la sociedad. Si bien esto no se traduce necesariamente
en una mejora en la escala social para los jévenes de sectores populares, puede favorecer una
transformacion subjetiva atravesada por el trabajo intelectual del alumno que “lo posicionara
en la sociedad con mas y mejores herramientas” (p.11). En la escuela los alumnos pueden
aprender a disfrutar de la cultura. Sin embargo, la autora sefiala la necesidad de hablar del
sentido examinando la distancia que muchas veces existe entre estas expectativas y las
experiencias educativas que tienen los jovenes.

En el parrafo anterior la problematica de la construccion del sentido se plantea a partir de la
preocupacion sobre los estudiantes de la escuela obligatoria. No obstante, esta autora
reconoce que esta cuestion afecta directamente al trabajo docente, representado muchas veces
por un signo de frustracion: “los profesores se sienten tironeando a los alumnos adonde ellos
no parecen querer ir. Hablar del sentido es hablar de lograr un modo de trabajo mds
satisfactorio, mas placentero, hablar del sentido es casi una reivindicacion gremial” (p.11).

En consecuencia, la necesidad de discutir en torno al sentido se fundamenta en que

...el sentido que tenia la matemadtica en la escuela secundaria antes de que se derrumbara,
muy basado en la comunicacién de mecanismos aislados que algtin dia irfan a ser utiles
para abordar “problemas en serio”, ya no sostiene a los docentes y a los alumnos en la
escena de ensefiar y aprender. Hay que instituir el sentido. Hay que construirlo, no es
evidente, no va de suyo, no es natural. (Sadosvky, 2005, p. 10)

Con el fin de repensar la cuestiéon del sentido, esta autora aborda ciertas cuestiones que
considera necesarias y que ya hemos mencionado en el capitulo anterior: la reflexion en torno
al modo en que se concibe el conocimiento matemadtico, la revision del papel que juegan las
interacciones entre los pares y los contextos en el proceso de produccion de conocimientos.
Desarrollaremos con mayor detalle el segundo de estos aspectos en el apartado dedicado al rol
de las interacciones en el aula (2.1.1).

Desde la Teoria Antropolédgica de lo Didéctico, Chevallard (2013) sostiene que los saberes
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matematicos son obras que tienen una o varias razones de ser que motivaron su creacion y su
empleo. Un saber en particular permite responder a determinada/s pregunta/s. Este autor
observa criticamente el hecho usual de ocultar en la ensefianza de la disciplina las razones de
ser de los saberes, que suelen ser valorados por si mismos: “se convierten, pues, en
monumentos que uno visita, que uno reverencia y frente a los cuales conviene inclinarse sin
siquiera intentar conocer las razones de ser que antafio le dieron vida” (p. 25).

En el marco de esta teoria, Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz Higueras (2006) sefialan que, para
que una cuestion matematica pueda estudiarse con sentido en la escuela es necesario que:

1. Provenga de cuestiones que la sociedad propone para que se estudien en la escuela
(legitimidad cultural o social).

2. Aparezca en ciertas situaciones ubicadas en la raiz central de las matematicas
(legitimidad matematica).

3. Conduzca a alguna parte -que esté relacionada con otras cuestiones que se
estudian en la escuela, sean matemdticas o relativas a otras disciplinas
(legitimidad funcional).

Estos autores sostienen que si una cuestion determinada no cumple los postulados anteriores,
tal cuestion carece de sentido, porque ha desaparecido la razon de ser de su estudio en la
escuela.

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico nos ofrece herramientas conceptuales para
fundamentar nuestra propuesta de ensefianza en torno a la iniciacién al trabajo algebraico,
atendiendo a nuestra preocupaciéon por lograr la construccién del sentido de las nociones
involucradas. En particular, recuperando los tipos de legitimidades que mencionamos
anteriormente, el establecimiento de relaciones entre variables (hilo conductor de nuestra
secuencia de ensefianza) se establece como contenido de ensefanza en séptimo grado a través
del concepto de proporcionalidad y aparece explicitamente a lo largo de toda la enseflanza en
el nivel secundario (por ejemplo, desde el estudio de funciones de distintos tipos). La relacién
entre variables no sélo es una cuestion que se propone para estudiar en la escuela (legitimidad
cultural) sino que también se ubica en la raiz central de la matemadtica (legitimidad
matematica). Por otro lado, también se relaciona con contenidos que se estudian desde otras
areas como la fisica o la quimica (legitimidad funcional).

Atendemos a los aportes de la TAD al elegir la nocién que organiza la secuencia de ensefianza
que disefilamos para iniciar el trabajo algebraico. Al mismo tiempo, proponemos el
surgimiento del lenguaje del dlgebra como modelo de una situacion, haciendo hincapié en las
razones de ser que se promueven desde esta Teoria.

La ultima perspectiva que nos interesa desarrollar en este apartado es la que se funda en los
aportes de la Educacion Matemadtica Critica cuyo principal exponente es el educador
matematico Ole Skovsmose (2005).

En su enfoque propone una mirada diferente sobre la problemdtica de la construcciéon de
significado (término que utiliza en lugar de sentido) y observa criticamente al paradigma
predominante, que denomina ‘conceptismo’, dado que esta focalizado sobre el significado de
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los conceptos matemaéticos y deja fuera cuestiones esenciales que deben tenerse en cuenta en
el proceso educativo, como son el contexto socio-politico y cultural de los estudiantes.

Este autor reflexiona sobre la diferencia entre las cuestiones que refieren al “significado de un
concepto matematico” y las que surgen del “significado de una tarea (matemaética)” en una
practica educativa. Afirma que “para que los estudiantes adscriban significados a los
conceptos que tienen que ser aprendidos, es esencial proporcionar significado a la situacion
educativa en la cual los estudiantes estan involucrados” (p.85)

El significado en educacion matematica desde esta perspectiva implica interpretar al
aprendizaje como un tipo de accién, por lo que el centro de atencién se desplaza del
significado de los conceptos hacia el significado de la accion. El estudiante que actia debe
estar en una situacién en la que puede realizar una eleccién y tiene alguna idea sobre las metas
que persigue y las razones por las que lo hace. Estas acciones no se realizan en forma
mecanica sino que se basan en intenciones. “Las intenciones representan [...] el significado
(personal) de la accion” (Skovsmose, 2005, p. 89).

A su vez, estas intenciones se fundan en los antecedentes y el porvenir de la persona, que
define del siguiente modo:

Los antecedentes de una persona pueden ser interpretados como la red socialmente
construida de relaciones pertenecientes a la historia del grupo social al cual la persona
pertenece. Cuando uno trata de comprender las intenciones de un individuo, a menudo
refiere a sus antecedentes. Pero igualmente importante es el porvenir de la persona. Por
éste, me refiero a aquellas oportunidades que la situacién social pone a disposicion del
grupo social al cual la persona pertenece. (Skovsmose, 2005, p. 89)

A partir de las nociones anteriores, este autor define el significado de la accién de una persona
y lo describe como un modelo que incluye sus antecedentes y su porvenir, sus intenciones, sus
acciones, los efectos de las mismas, las reflexiones sobre dichos efectos y el reajuste
considerando esas reflexiones.

En cuanto a las caracteristicas de las tareas matematicas, este autor establece una relacién
entre las formas de organizar la actividad de los estudiantes y el tipo de referencia que se
utiliza, dando lugar a los siguientes seis ambientes de aprendizaje:

Tabla N° 2: Ambientes de aprendizaje segin Skovsmose (2000, p.10)

Formas de organizacion de la actividad de los
estudiantes
) .. Escenarios de
Paradigma del ejercicio ) L
investigacion
Ti Matemiticas puras (D) 2)
ipos - ;
(;’ Semirrealidad 3) @)
€ : : :
) Situaciones de la vida
referencia (&) (6)
real
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En particular, destaca el trabajo por medio de proyectos que promuevan una indagacién (que
denomina escenarios de investigacion) relacionados con temadticas que tengan en cuenta las
caracteristicas del grupo de estudiantes. “Un escenario de investigacion invita a los
estudiantes a formular preguntas y a buscar explicaciones” (p. 8). Se trata de una “situacion
particular que tiene la potencialidad para promover un trabajo investigativo o de indagacion”
(Skovsmose, 2000, p. 5).

Tal como observamos en los pérrafos anteriores, este autor denomina conceptistas a aquellos
que se centran en el significado de los conceptos o nociones matemadticas. La Teoria
Antropolodgica de lo Didactico se enmarcaria en ese grupo de “conceptistas” y hemos dicho
que adherimos a tal teoria.

[Podemos promover el sentido de las nociones matematicas y al mismo tiempo, pensar en el
significado de las acciones de los estudiantes? ;Podemos considerar los aportes de las dos
teorfas en un mismo trabajo?

Nuestro punto de vista es el siguiente: desde los aportes de la TAD hemos considerado la
posibilidad de iniciar el lenguaje algebraico como herramienta de modelizacion y
seleccionamos la relacion entre variables como hilo conductor de la secuencia de ensefianza
(ya hemos analizado que cumple con las legitimidades propuestas por estos autores). Desde el
punto de vista de la Educacién Matematica Critica (EMC) consideramos que la tarea principal
que hemos propuesto (Problema de los gogos) genera un trabajo de indagacién que se puede
clasificar como escenario de investigaciéon con referencias a una semirrealidad, porque
pretende generar preguntas e intercambios para hallar respuestas y explicaciones. Su
resoluciéon no consiste en aplicar una técnica o procedimiento conocido (paradigma del
ejercicio). Se puede iniciar con estrategias aritméticas pero no alcanzan las mismas para dar
respuesta al problema.

Ademds, creemos que el esfuerzo realizado por el equipo mixto para disefiar las tareas se
relaciona con el interés por propiciar la construccion de significados de las acciones por parte
de los estudiantes. Intentamos equilibrar lo esperado (objetivos de las investigadoras y
docentes) con los destinatarios (caracteristicas de los estudiantes conocidas por las docentes).
Ademais, en algunas de las tareas principales utilizamos soportes materiales que ayudan al
“montaje de la escena” sobre la semirrealidad planteada. Con la secuencia de ensefianza
planteada esperamos generar reflexiones e intercambios en torno a las tareas que promuevan
el uso del lenguaje algebraico y el establecimiento e interpretacion de relaciones entre
variables.

En el Capitulo 3, dedicado a la propuesta de ensefianza, retomaremos los aportes tedricos que
mencionamos en este apartado para el disefo y justificacion de las tareas planificadas. Como
hemos mencionado, nos interesa especialmente considerar las razones de ser de las nociones
matematicas involucradas y definir de manera apropiada los contextos de las tareas de modo
que sean significativos para los estudiantes del séptimo grado seleccionado.

A continuacién profundizaremos en dos aspectos que se encuentran estrechamente vinculados
a la construccién del sentido y resultan especialmente relevantes para el andlisis de la
implementacién de la propuesta de ensefianza. Se trata del papel que juegan las interacciones

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 19
en séptimo grado de la educacion primaria



en el aula (2.1.2) y el rol que desempefia el docente en la clase de matematica (2.1.3).

2.1.2 El papel de las interacciones en el aula

Tal como lo mencionamos al principio, Sadovsky (2005) sefiala ciertas cuestiones que
considera necesarias para repensar la construccion del sentido. Entre ellas, se encuentra la
revision del papel que representan las interacciones que se producen entre los sujetos durante
el trabajo en el aula de matematica.

En este sentido, esta autora afirma que “la calidad de los aprendizajes cobra mayor espesor
cuando se hace evidente que para avanzar hay que tomar decisiones de nuevo tipo, para las
cuales diferentes alumnos aportan distintos puntos de vista que es necesario zanjar”
(Sadovsky, 2005, p. 61-62). Las decisiones intimas de cada estudiante se van nutriendo a
través de las interacciones que se promueven en el aula, tanto por parte de sus compaifieros
como por parte del docente. De hecho,

...un alumno pudo haber resuelto un problema sin poner en juego una perspectiva muy
general, pero una invitacion del docente a reexaminar de manera colectiva el problema una
vez resuelto, cambiando por ejemplo las condiciones de los datos y analizando qué
aspectos permanecen y cudles se modifican, contribuye a modificar la posicion del alumno
y lo ayuda a instalarse en un proyecto més general. (Sadovsky, 2005, p. 37)

Las puestas en comun podrian favorecer un cambio en la perspectiva del estudiante sobre el
problema que esta resolviendo. Esta nueva posicion, que deseamos mds general, sobre la tarea
puede mejorar cualitativamente su quehacer matematico frente a nuevos problemas. De modo
que las interacciones en clase, adecuadamente gestionadas por el docente, podrian contribuir
al desarrollo de la actividad matemdtica del alumno que pretendemos lograr (segin
Chevallard et al., 2000; Itzcovich et al., 2007), que hemos mencionado en el Capitulo 1.

Zack y Graves (2002) interpretan la construccién de significado como la confluencia de un
proceso de internalizacioén de las nociones y otro de dominio y apropiacion de herramientas
culturales. Estudian el rol del discurso en el aula de matemadtica y sostienen que las formas
sociales del significado influyen en el aprendizaje individual, en la medida en que “las ideas
de otros se convierten en propias" (p. 230). Muestran evidencias sobre como se modifican y
construyen las interpretaciones individuales a partir de los intercambios que realizan en clase
tres niflos de quinto grado durante la resolucion de problemas.

Estos autores fundamentan sus andlisis sobre como el conocimiento puede ser creado y
apropiado a través de la participacién en la interaccién con los aportes de Vygotski (1970,
1986, citado en Zack y Graves, 2002) y de Bajtin (1986, citado en Zack y Graves, 2002).

Los autores mencionados reconceptualizan la nociéon de zona de desarrollo préximo de
Vygotski, como un espacio intelectual, creado en el momento como un resultado de la
interaccion de participantes especificos, comprometidos con los demds en un momento
determinado. No sélo los estudiantes aprenden, sino también el profesor, dado que sus
conocimientos y su rol se transforma en el proceso de interaccion.

En este sentido, Vygotski (1984) sefala al drea de desarrollo potencial como caracteristica
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fundamental del aprendizaje:

Dicho esto, no es necesario subrayar que el rasgo esencial del aprendizaje es que engendra
el area de desarrollo potencial, o sea, que hace nacer, estimula y activa en el nifio un grupo
de procesos internos de desarrollo dentro del marco de las interrelaciones con otros, que a
continuacién son absorbidos por el curso de interno de desarrollo y se convierten en
adquisiciones internas del nifio. (p. 115)

Y en este marco surge el papel relevante de las interacciones sociales en el aprendizaje. Desde
esta perspectiva, uno podria preguntarse si el pensamiento se expresa en forma literal por
medio del lenguaje en los intercambios que se producen en el aula. Vygotski (1993)
diferencia la estructura del pensamiento y del lenguaje como objetos distintos pero
interrelacionados:

La estructura del lenguaje no es el simple reflejo especular de la estructura del
pensamiento. Por eso el pensamiento no puede usar el lenguaje como un traje a medida. El
lenguaje no expresa el pensamiento puro. El pensamiento se reestructura y se modifica al

transformarse en lenguaje. El pensamiento no se expresa en la palabra, sino que se realiza
en ella. (p. 298)

El aporte de este autor refuerza la importancia de estudiar los intercambios, no s6lo como una
manera de aproximarnos al modo de razonar de los nifios sobre los problemas propuestos,

sino que el hecho de propiciar su participacion en clase y la expresion de sus ideas mediante
el uso del lenguaje genera modificaciones en su propio pensamiento.

Asimismo, consideramos significativo atender al rol que juegan las diferencias durante las
interacciones, es decir, los desacuerdos, las interpretaciones erroneas, las dudas que surgen en
clase durante los intercambios. Zack y Graves (2002) le otorgan un papel importante a los
intercambios, y para su estudio recurren a la idea de alteridad de Bajtin (2011). Esta idea
hace referencia al rol que adquieren los enunciados individuales ajenos en la experiencia
discursiva de una persona. En efecto, este autor define a esta experiencia como un:

...proceso de asimilacién (mds o menos creativa) de palabras ajenas (y no de palabras de la
lengua). Nuestro discurso, o sea todos nuestros enunciados |[...] estan llenos de palabras
ajenas de diferente grado de “alteridad” o de asimilacidon, de diferente grado de
concientizacién y de manifestacion. (Bajtin, 2011, p. 51-52)

De esta manera, el autor manifiesta la no independencia de los enunciados durante el didlogo.
Plantea que “los enunciados no son indiferentes entre si ni son autosuficientes sino que
“saben” uno del otro y se reflejan mutuamente” (p. 54). Esta idea resulta central para justificar
nuestro interés por analizar de qué modo se construye el sentido de las ideas mateméticas
durante los didlogos que se producen en el aula.

Otra idea significativa de este autor es la del rol activo del otro durante la comunicacion:

En efecto, el oyente, al recibir y entender el significado (lingiiistico) del discurso, al mismo
tiempo toma una posicion activa de respuesta con respecto a él: estd de acuerdo con él (por
completo o en parte) o no lo estd, lo completa, lo aplica, se dispone a su ejecucion, etc.; y
esta actitud de respuesta del oyente se forma durante el proceso de escucha y comprension,
desde su comienzo mismo, a veces literalmente desde la primera palabra del hablante.

(p-23)
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La comprension del discurso, de acuerdo con Bajtin (2011), genera obligatoriamente la
respuesta, y por tanto el oyente se convierte en el hablante: “tarde o temprano lo escuchado y
activamente comprendido se manifestard en los discursos posteriores o en el comportamiento
del oyente” (p.24).

Desde el punto de vista de este autor la unidad de la comunicacion discursiva es el
enunciado, que posee un principio y un final absolutos.

Los limites de cada enunciado concreto se determinan por el cambio de sujetos discursivos,
o sea por la alternancia de los hablantes [...] Antes de su comienzo se encuentran los
enunciados de los otros; después de su final, los enunciados de respuesta de los otros (al
menos la comprension silenciosa del otro, o al fin y al cabo una accién de respuesta,
fundada en esa comprension). El hablante termina su enunciado para ceder la palabra al
otro mediante un silencioso “dixit”, percibido como los oyentes como una sefial de que el
hablante ha concluido. (p.27)

Si bien un enunciado se nutre de los discursos ajenos, es importante destacar que este autor
sostiene “un enunciado no es sélo un reflejo o una expresion de algo existente y fuera de ella
que es dado y final. El siempre crea algo que nunca existié antes, algo absolutamente nuevo e
irrepetible” (Batjin, 1981, citado en Zack y Graves, 2002, p. 232).

Ademas, Bajtin (2011) plantea que “nuestro pensamiento (filoséfico, cientifico, artistico)
surge y se forma en el proceso de interaccion y controversia con ideas ajenas, lo que sin duda
se refleja en la forma de las expresion verbal de las propias™ (p. 56). Los aportes que realiza
este autor sobre la forma en la que se nutre un enunciado propio de los discursos ajenos y el
modo en que se forma nuestro pensamiento fundamenta la importancia de estudiar las
interacciones en el aula para la construccién del sentido.

Desde el punto de vista de la ensefianza de la matemadtica, Sadovsky y Tarasow (2013)
seflalan que no es sencillo “ensefiar abriendo el juego para generar en el aula un espacio de
intercambio intelectual” (p. 225). En las puestas en comun, las intervenciones de los
estudiantes no siempre son las esperadas por el docente. Parte de la complejidad de la tarea
del profesor reside en que en el momento en que se producen los intercambios debe
interpretar las ideas de sus alumnos y tomar la decision sobre cudles va a retomar y
profundizar, cudnto tiempo le va a dedicar a cada una y estimar cuanto se va a “desviar” de la
planificacién de su clase. Acordamos con las autoras mencionadas en que la invitacién
frecuente a discutir las ideas con los estudiantes tiene que ver con un posicionamiento
particular del docente. Por este motivo consideramos que no podemos analizar las
interacciones en clase independientemente del rol que el docente juegue en las mismas. En el
apartado siguiente nos abocamos a profundizar sobre esta cuestion.

2.1.3 La gestion de la clase por parte del docente

Dado que en nuestra investigacion realizamos un anélisis de lo que ocurre en el aula a partir
de la implementacion de la propuesta de ensefianza, creemos conveniente otorgar un respaldo
tedrico a nuestra mirada sobre el rol del docente en las clases observadas. Para ello,
consideramos como punto de partida el tipo de actividad que nos interesa promover en los
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estudiantes. Tal como lo hemos planteado en el Capitulo 1, coincidimos con Chevallard et al.
(2000) respecto a la importancia de que el estudiante actie en el aula como verdadero
matemadtico y desarrolle actividades propias del quehacer matematico.

Panizza (2005) sefiala que para lograr que los alumnos se desenvuelvan de esa manera, no
alcanza con disehar propuestas de ensefanza apropiadas sino que se precisan intervenciones
docentes que se ajusten a los razonamientos de los alumnos y promuevan la explicitacion de
los mismos y formas de validacién propias de la matematica.

En este sentido, mencionaremos dos estudios que han identificado algunas caracteristicas de
las intervenciones docentes que favorecen procesos de apropiacién de conocimientos por
parte de los estudiantes.

Desde el punto de vista de Zack y Graves (2002) el rol del profesor incluye colaborar en
desarrollar una comunidad social que problematiza la matematica y comparte la bisqueda de
soluciones. El rol del profesor cambié desde el “proporcionador” de conocimiento al de
“orquestador” de conocimiento. Si bien en su investigacion han observado que la practica
exitosa estaba muy ligada a las habilidades del docente, destacan que su experticia tiene
mucho que ver con su rol de “oyente serio” y co-aprendiz. Consideran que ese tipo de
ensefanza, esa apertura para la indagacién, una vez comprendida, puede ser apropiada.

Quaranta y Tarasow (2004), sefialan que las siguientes intervenciones del docente permiten
mantener la incertidumbre y propiciar la validacion por parte de los alumnos:

a) No responde directamente las preguntas, sino que las devuelve al grupo de alumnos.
b) No convalida de entrada las respuestas correctas.
¢) Argumenta a favor de una respuesta erronea.

d) Pide mayores explicaciones (al tomar respuestas de forma literal, al plantear que no
entiende una respuesta).

e) Deja asentada la duda respecto a la validez de la respuesta al escribirla con ldpiz (ya que

puede borrarse y corregirse). (p. 232)
Estas autoras centran su estudio en los procesos de busqueda de criterios, por parte de los
estudiantes, para establecer si sus producciones son correctas, y en las intervenciones
docentes que apoyan tales procesos. Mencionan algunas diferencias respecto al conocimiento
que se produce y circula en el aula, de acuerdo al modo en que se realice la evaluacién de las
producciones. Lo mds frecuente es que el docente evalte, dando por finalizada la actividad en
torno al problema y limitando el desafio para los estudiantes. Cuando se apela a un criterio
externo (como por ejemplo: la autoridad del docente, el libro de texto) para validar las
respuestas, no se ofrece la oportunidad de que el alumno “avance en la comprension de las
razones por las cuales un conocimiento funciona de una manera determinada” (p. 230) ni de
que realice un trabajo reflexivo sobre las respuestas.

Se produce un cambio cualitativo cuando se delega en los estudiantes la evaluacion de los
resultados o ideas matematicas generadas en la clase. Esto no significa que el docente deba
sostener permanentemente la incertidumbre, sino que en determinado momento debe
recuperar su papel de “responsable del saber” en el aula para retomar los conocimientos que
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se pusieron en juego, reordenarlos y establecer nuevas relaciones.

Margolinas (1992) establece ciertas categorias para clasificar el modo en que los estudiantes
acceden a la validez sobre sus producciones. Denomina fase de conclusion a “la fase en el
curso de la cual el alumno accede a una informacién sobre la validez de su respuesta. Esta
informacion debe ser pertinente desde el punto de vista del problema y del saber” (p. 128). A
partir de la necesidad de dar cuenta de la validez matemética del resultado obtenido por el
estudiante, esta fase queda bajo la responsabilidad del docente. Sin embargo, esta autora
sugiere dos formas diferentes de ejercer dicha responsabilidad, a partir de las modalidades que
describimos a continuacion:

1. “La fase de conclusiéon es una fase de evaluacién cuando la responsabilidad del
maestro se ejerce bajo la forma de un trabajo publico para el alumno, en relacién con el
problema y el saber” (p.128). El docente, atendiendo a su relacion privilegiada con el
saber, proporciona un juicio de validez sin recurrir a la respuesta del estudiante.

2. “La fase de conclusion es una fase de validacién si el alumno decide €l mismo la
validez de su respuesta” (p.128). En este caso, el trabajo del docente no estd ausente
(porque sigue manteniendo la responsabilidad), pero es privado, porque no lo explicita al
estudiante.

Esta dltima modalidad nos resulta mds interesante puesto que posibilita que los estudiantes se
posicionen de otra manera respecto a sus propias producciones y la de sus compaiieros. La
necesidad de buscar argumentos que posibiliten obtener informacién sobre la validez de sus
respuestas se vincula con el quehacer matematico que pretendemos desarrollar en el aula.

Ademais, entendemos que propiciar la fase de validacion contribuye a que los estudiantes
comprendan el rol de la demostracién en matematica y se formen, paulatinamente, para ser
capaces de interpretarla y producirla (Mariotti, 2001). No obstante, las investigaciones han
puesto de manifiesto que los alumnos suelen interpretar a las demostraciones como un
conjunto de reglas formales desconectadas de su actividad matemdtica personal, en lugar de
reconocerla como una forma de establecer la validez de sus ideas (Battista y Clements, 1995).

En relacién con esta temdtica, Balacheff (2000) menciona algunas definiciones que resultan
de interés para estudiar y caracterizar la actividad argumentativa. Considera que la
explicacion “establece y garantiza la validez de una proposicidon, se arraiga en sus
conocimientos y en lo que constituye su racionalidad, es decir, sus propias reglas de decisién
de la verdad” (p.12). Es decir, cuando se desarrolla una explicacion tiene como fin hacer
evidente la verdad de las proposiciones. Mientras que cuando la explicacién se lleva a cabo en
un discurso para asegurar la validez de una proposicion y es aceptada por una comunidad, se
habla del pasaje de la explicacién a la prueba. La demostracién consiste en una serie de
enunciados organizados a partir de un conjunto de reglas y es un tipo de prueba dominante en
las matematicas (Balacheff, 2000).

Segun este autor, el término razonamiento refiere a la actividad intelectual que implica la
manipulacién de la informaciéon dada o adquirida con el objetivo de producir una nueva
informacion. La expresion proceso de validacion se asigna a esta misma actividad, cuando el
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fin consiste en asegurarse de la validez de una proposicién y producir una explicacion.

Ademas, denomina “pruebas pragmadticas a las pruebas que recurren a la accién o a la
ostension”, y “pruebas intelectuales a las pruebas que, separandose de la accion, se apoyan en
formulaciones de las propiedades en juego y de sus relaciones” (Balacheff, 2000, p. 22).

El interés por desarrollar este tipo de habilidades en los estudiantes estd presente en los
Nucleos de Aprendizaje Prioritarios, puesto que se recomienda promover “la produccion e
interpretacion de conjeturas y afirmaciones de caracter general y el andlisis de su campo de
validez, avanzando desde argumentaciones empiricas hacia otras mas generales” (Ministerio
de educacioén, 2006, p.16).

El hecho de que los estudiantes tengan lugar para desarrollar argumentaciones en relacién con
sus producciones se relaciona directamente con la intencionalidad del docente. Entre muchas
maneras de organizar un debate, priorizamos aquellas en los que se da espacio para que los
alumnos “precisen sus afirmaciones y expliciten las razones en las que se apoyan para
sostenerlas” a la vez que se difundan entre todos las ideas que van surgiendo (Sadovsky y
Tarasow, 2013, p. 227-228).

En nuestro trabajo en particular, atendiendo a los aportes de los autores mencionados,
analizaremos la implementacion de la propuesta de ensefanza a la luz de los intercambios
producidos en el aula, identificando las ideas que surgen, la organizacién del debate por parte
de la docente, las caracteristicas de las intervenciones de los estudiantes a partir de los
conceptos definidos por Balacheff (2000) y el tipo de fase de conclusién que se privilegia de
acuerdo con las categorias de Margolinas (1992).

2.1.4 Diddctica del dlgebra

Tal como describimos en el Capitulo 1, existen numerosos estudios que muestran
preocupacion por las dificultades que presentan los estudiantes en torno al trabajo algebraico
(Barrio, Lalanne y Petich, 2010; Ramirez Garcia y Rodriguez Marcos, 2011; Sessa, 2005;
Socas, Camacho, Palarea y Herndndez, 1996; Olmedo, Galindez, Peralta y Di Barbaro, 2015).
En lugar del tradicional inicio mediante la resolucién de ecuaciones, Sessa (2005) propone
diversas puertas de entrada al dlgebra escolar. Una de ellas es la denominada funcional, que
privilegia la nocion de variable y propone la “construccion de la idea de dependencia entre
dos magnitudes o cantidades y [...] la consideracién de las letras para expresar esas
cantidades variables” (Sessa, 2005, p. 71).

Consideramos interesante la propuesta de introducir el dlgebra desde una via funcional,
porque posibilita, entre otras cosas, aproximarse a nociones como la de variable o
dependencia y comprender que el uso de las letras excede la nocion de incdgnita de una
ecuacion.

En este sentido, nos interesa detenernos en la distincion que plantea Tarski (1977) entre
constantes y variables, desde el punto de vista matematico, para precisar mejor los conceptos
involucrados en nuestro trabajo. El autor sefiala que en la aritmética intervienen constantes
como “17”, “0”, “4+” porque “cada uno de estos términos tiene un significado fijo que
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permanece inalterado en el curso de las consideraciones” (p.26). Por el contrario, las
constantes, que suelen ser letras aisladas, no tienen un significado propio. Asi, por ejemplo, la
pregunta:

¢ Es cero un niimero entero? se puede contestar siempre afirmativa o negativamente; la
respuesta puede ser verdadera o falsa, pero en todo caso tendrd sentido. En cambio, una
pregunta que afecta a X, como por ejemplo: ;Es x un niimero entero? no puede contestarse
significativamente. (p.26)

De la misma manera que la expresion x es un niimero entero no representa una afirmacion que
pueda ser confirmada o refutada. La letra x, utilizada como variable, no posee ninguna
propiedad determinada, en todo caso, sus propiedades varian de caso en caso.

Hecha esta salvedad, nos interesa desarrollar una perspectiva denominada Algebra Temprana
(Early Algebra) que plantea, entre otros aspectos, la iniciacién al trabajo algebraico desde el
establecimiento de relaciones entre variables. Cabe mencionar que hemos adoptado este
enfoque para disefar nuestra propuesta de ensefianza.

En primer lugar, Kaput (2008) plantea la necesidad de repensar nuestra concepcién acerca de
lo que es el dlgebra y el razonamiento algebraico, porque esto influye necesariamente en su
abordaje en el aula, especialmente si se propone su tratamiento para el nivel primario.
Sostiene que el tipo de vision del dlgebra escolar que dominé durante afios en muchos paises
incluia principalmente manipulaciones simbdlicas guiadas por la sintictica. Esta perspectiva
constituye una base inadecuada para la reconsideracion de su lugar en la escuela. Se precisa
una vision mds amplia y profunda del dlgebra que posibilite su integracion en las matemaéticas
de cada nivel escolar.

En este sentido, afirma que centrarse en la pregunta sobre qué es el dlgebra destaca a esta
disciplina como un cuerpo de conocimiento independiente, como un artefacto cultural. La
pregunta sobre qué es el razonamiento algebraico, enfatiza el dlgebra como una actividad
humana. El autor ejemplifica diciendo que aquellos que conciben el dlgebra como tema
heredado pueden referirse a la ley conmutativa de la adicién, por ejemplo, sin tener que
establecer como se formo la ley o cémo los estudiantes aprenden (o no); mientras que quienes
sostienen que el dlgebra es un razonamiento se inclinan por considerar las formas de hacer,
pensar y hablar de las matematicas de los estudiantes como algo fundamental. Kaput (2008)
considera que los dos puntos de vistas son dtiles, dependiendo de los propdsitos que se
persigan.

El autor ofrece un punto de vista mds amplio acerca de la simbolizacién del algebra, que
combina las dos identidades expresadas en el parrafo anterior (como herencia cultural y como
actividad humana) y posibilita organizar su tratamiento en todos los niveles. Presenta un
andlisis de contenidos del dlgebra que incluye dos aspectos basicos o centrales y tres lineas
que se relacionan con los mismos.

Considera que un aspecto central del razonamiento algebraico es la generalizacion y la
expresion de la generalizaciéon en sistemas de simbolos convencionales cada vez mds
sistematicos (Aspecto Basico A). Como segundo aspecto central plantea la accion guiada
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sintdcticamente sobre los simbolos dentro de los sistemas organizados de simbolos (Aspecto
Basico B).

Kaput (2008) menciona la falta de consenso sobre los roles de los dos Aspectos Bésicos en el
aprendizaje temprano de dlgebra. Algunos tratan las acciones basadas en reglas sobre los
simbolos (Aspecto Bésico B) como el sello distintivo del razonamiento algebraico, ya sea que
estas acciones promuevan o no a la generalizaciéon o al modelado. Otros, minimizan la
sintaxis convencional a favor de la expresion de generalizaciones y modelos de situaciones a
través de otros registros, especialmente el lenguaje natural y los dibujos, para presentar mas
tarde una notacion algebraica, graficos y otras clases de representaciones convencionales.
Otros, por dltimo, sostienen que el Aspecto Basico B, debe atenderse desde el principio en el
aprendizaje de dlgebra, porque las formas convencionales (notacién algebraica, gréficos,
tablas y lenguaje natural) no s6lo pueden expresar, sino también enriquecer y profundizar el
razonamiento algebraico en los estudiantes.

El autor completa su descripcion del dlgebra afiadiendo tres lineas en las que aparecen de
alguna manera cada uno de los dos aspectos centrales mencionados.

1 Algebra como estudio de estructuras y sistemas extraidos de cdlculos y relaciones,
incluidos los que surgen en la aritmética (dlgebra como aritmética generalizada) y en el
razonamiento cuantitativo.

2 El dlgebra como estudio de funciones, relaciones y variacion conjunta.

3 Algebra como la aplicacién de un grupo de lenguajes de modelado dentro y fuera de las
matematicas.

La primera linea es considerada en muchos casos como la ruta principal hacia el dlgebra.
Incluye generalizar operaciones aritméticas y sus propiedades y razonar sobre relaciones més
generales y sus formas e implica observar las expresiones aritméticas de una manera nueva,
en términos de su forma en lugar de su valor cuando se calcula.

La segunda linea se relaciona con la nocién de funcidn, en el sentido de que la expresion de la
generalizacion describe la variacion sistemdtica de instancias en algiin dominio. El aspecto
sintdctico del édlgebra se aplica generalmente para cambiar la forma de las expresiones que
denotan regularidades, al comparar diferentes expresiones de un patrén para determinar si son
equivalentes, o al hallar cudndo las funciones toman valores particulares (por ejemplo, raices)
o satisfacen restricciones (construir y resolver ecuaciones). Utiliza una amplia gama de
sistemas de simbolos, ademds de los habituales, que incluyen tablas, graficos y estrategias
pedagdgicas, como las "mdquinas de funcién".

La tercera linea es el modelado como actividad algebraica y se organiza en tres tipos segtin
como se utilizan los dos aspectos basicos mencionados. Un primer tipo es numérico o
cuantitativo. Normalmente toma la forma de la declaracion de una restriccion, generalmente
en la forma de una ecuacion, que luego requiere el uso del aspecto sintactico del dlgebra para
obtener una solucién. En este caso la variable se considera como una incégnita.

Un segundo tipo de modelado utiliza el primer aspecto central al generalizar y expresar
patrones 'y regularidades en situaciones o fenémenos, que surgen dentro o fuera de las

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 27
en séptimo grado de la educacion primaria



matematicas. Aqui, el dominio de generalizacién es la situacién que se estd modelando y, en
algunos casos la expresion de la generalizacién utiliza una o mds variables que pueden
expresar una funcién o clase de funciones. Trabajar con tales expresiones para comprender
mejor la situacion que se estd modelando implica el aspecto sintactico del dlgebra.

Un tercer tipo de modelado algebraico involucra generalizar soluciones a una situacion de
modelado de respuesta tinica del primer tipo o de problemas aritméticos que no requirieron
maniobras algebraicas para su resolucion. En este caso, el dlgebra ingresa a medida que uno
relaja las limitaciones del problema dado para explorar su forma mds general, alcance y
relaciones mds profundas, incluidas las comparaciones con otros modelos o situaciones. En
este caso la introduccién de variables que expresan la generalidad de la situacion
normalmente toma la forma de parametros.

El autor sefiala que esta red de conexiones (entre aspectos y lineas mencionadas) permite que
el dlgebra desempefie el papel clave en las matemdticas desde el Nivel Inicial hasta los 12
afios (K - 12). Este andlisis de contenido es coherente con el proporcionado por el grupo de
trabajo de dlgebra del Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM).

En relacién con los aportes de Kaput (2008) podemos decir que en la secuencia de ensefianza
disefiada se promueve el uso del segundo tipo de modelado, porque se trabaja en torno al
establecimiento de relaciones entre variables. Pero a su vez, en lo que concierne a los aspectos
basicos y lineas relacionadas con los mismos, clasificamos las tareas propuestas como
coherentes con el Aspecto Bdsico A que apunta a la expresion de generalizaciones y a las
lineas 2 y 3 relacionadas con el estudio de variacion conjunta y modelado, respectivamente.

Blanton, Brizuela, Stephens, Knuth, Isler, Murphy Gardiner, Stroud., Fonger, y Stylianou
(2018) sefialan que involucrar a los nifios de educacion primaria en la actividad de generalizar
es vital porque fortalece su capacidad para filtrar informacién matematica con caracteristicas
comunes y extraer conclusiones en forma de afirmaciones generalizadas. El acto de
representar no solo expresa las generalizaciones que los nifios obtienen de las situaciones
probleméticas, sino que también determina la naturaleza misma de su comprension de estos
conceptos.

Anaden, ademds, que al justificar las generalizaciones, los estudiantes desarrollan argumentos
matematicos para defender o refutar la validez de una generalizacion propuesta. En los grados
de educacién primaria, las formas de argumentos que hacen los estudiantes son a menudo
justificaciones empiricas ingenuas (naive).

Desde el punto de vista de estos autores, el Algebra Temprana tiene el potencial de integrar
conceptos aritméticos en tareas algebraicas de manera que puedan profundizar la comprension
de los nifios de los conceptos aritméticos. En este sentido, esta perspectiva no introduce una
dicotomia en las matemadticas escolares (es decir, aritmética o dlgebra), sino que las tareas se
designan para resaltar el nexo entre el pensamiento algebraico y aritmético utilizando el
trabajo aritmético como un “trampolin” para observar, representar y razonar por ejemplo
sobre la estructura de las operaciones. Se plantean como objetivo facilitar el desarrollo del
pensamiento algebraico y la comprension matemaética, a través de entornos de aprendizaje que

se basan en investigaciones de pequefios grupos de tareas abiertas en las que los estudiantes
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representan sus ideas de diferentes maneras (por ejemplo, a través de dibujos o lenguaje
escrito) y un rico discurso en el aula que apoya el desarrollo de la fluidez de los conceptos y
précticas algebraicas.

Schliemann, Carraher y Brizuela (2011) afirman que el objetivo de la perspectiva del Algebra
Temprana no es afadir dlgebra a los planes de estudio del nivel primario, sino ayudar a que
emerja el cardcter algebraico de la matemaética que se trabaja desde los primeros afios de la
escuela primaria. El dlgebra se encuentra implicita en situaciones problemdticas, en
contenidos (como por ejemplo las operaciones bdsicas) y en diferentes sistemas de
representacion (como tablas, gréaficos, escritura en notacion aritmética).

En relacién con el tipo de razonamiento que se requiere para el Algebra Temprana mencionan
la consideracion de premisas tdcitas sobre las situaciones probleméticas que se plantean y la
realizacion de generalizaciones hipotéticas, resaltando su cardcter no deductivo y la
relevancia que tiene para la formulacion de hip6tesis matemaéticas. El foco de atencién de la
investigacion se dirige de las operaciones numéricas a las relaciones funcionales.

En la misma linea, Carraher, Schliemann y Schwartz (2013, p. 156) sostienen que

Cualguier enunciado aritmético puede ser considerado como una instancia particular de un
enunciado algebraico mds general y ser expresado como tal por medio de la notacién de
funciones. Toda situacién que involucre a la aritmética proporciona una oportunidad para
pensar acerca de relaciones algebraicas.

Esto no significa que cada concepto o técnica aritmética sea evidentemente algebraico, sino
que se trata de nociones potencialmente algebraicas y que precisan del disefo de actividades
y de intervenciones docentes adecuadas para hacer visible el dlgebra que esconden
(Schliemann et al., 2011).

En las situaciones problemdticas que plantean trabajan con cantidades indeterminadas. Estos
autores reconocen que el éxito en la introduccién del Algebra Temprana depende muchas
veces del aprovechamiento adecuado de la ambigiiedad en las situaciones problemadticas.

En relacién con la eleccion del concepto de funcién como puerta de entrada al trabajo
algebraico consideran que se trata de una nocién que posibilita articular un gran conjunto de
temas que de otra manera permanecerian aislados (operaciones numeéricas, fracciones, razén y
proporcion, férmulas, etc.). Advierten sobre la necesidad de diferenciar las funciones de sus
representaciones y de reconocer que cada representacion resalta alguna caracteristica de la
funcién, pero puede presentar limitaciones para explicitar alguna otra caracteristica (por
ejemplo, la continuidad en una tabla, los valores precisos de la funcién en un gréfico).

Desde el punto de vista anterior, se puede iniciar el trabajo algebraico desde los primeros afios
de la educacién primaria (o desde la educacion inicial). Si nuestra propuesta estd destinada a
un séptimo grado ;Por qué podemos afirmar que se enmarca en la perspectiva del Algebra
Temprana? Basicamente, porque adherimos a sus principales caracteristicas:

- No aifiadir dlgebra al curriculum sino identificar ideas potencialmente algebraicas.
En nuestro caso, hemos identificado, junto con las docentes de los dos séptimos
grados, la posibilidad de ubicar nuestra propuesta previo al tratamiento de la
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proporcionalidad directa, planteando situaciones que se puedan retomar en el abordaje
de dicho tema. Las nociones que aparecen en la propuesta disefiada son: relaciones
entre variables, diferentes registros de representacion (graficos, tablas, simbolos y
lenguaje coloquial) para expresar dichas relaciones y algunas propiedades de las
operaciones en el conjunto de los nimeros naturales. No concebimos la secuencia de
enseflanza como un anexo a la planificacion anual del docente, sino que, en coherencia
con el planteo del trabajo colaborativo de equipo mixto, trabajamos para disefiar
actividades que se puedan integrar a la planificacion y aporten al desarrollo de
précticas y reflexiones que se relacionen con el razonamiento algebraico.

- Trabajar con cantidades indeterminadas y utilizar la nocion de funcion para abordar
el dlgebra. En el estudio que llevamos a cabo, el hilo conductor de la propuesta de
ensefanza es la relacion entre dos variables y se aborda la misma desde diferentes
registros de representacion. De acuerdo con estos autores, en cada una de las
representaciones utilizadas se encuentra implicitamente el dlgebra. En el Problema de
los gogos, se propone un trabajo de exploracion que habilita el uso de letras para
representar cantidades indeterminadas. En ningtin momento se aborda explicitamente
el concepto de funcién, sino que pretendemos iniciar su abordaje desde el
establecimiento de relaciones entre dos variables.

- Utilizar el soporte contextual en las situaciones problemdticas, introducir de modo
gradual la notacion formal y articular con los demds temas del curriculo. La
propuesta de ensefianza que disenamos no desarrolla formalmente nociones
algebraicas, sino que plantea problemas que pueden iniciarse desde la aritmética pero
estas estrategias resultan insuficientes para dar respuesta a la situacién inicial.
Utilizamos diversos contextos en las tareas propuestas (en algunos casos con soporte
material) y se promueve la articulacién con los temas del curriculum (lograda a través
del trabajo colaborativo de equipo mixto mencionado).

Finalmente, para el disefio de las tareas hemos retomado algunas consignas que plantean
referentes del Algebra Temprana y realizamos algunas modificaciones sobre los contextos de
las mismas para adecuarlas al grupo de estudiantes. A las docentes de los dos séptimos grados
les compartimos bibliografia relacionada con esta perspectiva antes del disefio e
implementacion de la propuesta de ensefianza.

Consideramos potente la idea que sostienen acerca de promover un tipo de practicas que se
vayan aproximando a lo algebraico, sin apresurar la apariciéon de definiciones formales.
Creemos que una propuesta que persiga una reflexion critica sobre lo que se realiza, revisando
las normas y précticas que se venian utilizando hasta el momento (porque no permiten dar
respuesta cabal al problema) puede resultar significativa para los estudiantes. Pensamos que
un trabajo de este tipo, posicionado en la frontera de lo aritmético y algebraico, genera
“rupturas” en la actividad matematica que se despliega en el aula (Sadovsky, 2003) que
podrian favorecer la iniciacion al razonamiento algebraico y la construccion del sentido de las
nociones abordadas.

En la siguiente secci6n, recuperamos algunos trabajos de la perspectiva del Algebra Tempana
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para caracterizar el estudio de la implementacién de tareas en el aula (Apartado 2.2.2).

2.2 ANTECEDENTES

En la comunidad de educadores matemdticos la investigacion en torno a la ensefianza y el
aprendizaje del dlgebra ha recibido especial atencion, como se pone de manifiesto a través de
la inclusion de capitulos especiales en algunos de los principales handbooks (Grouws, 1992;
Bishop, Clements, Keitel-Kreidt, Kilpatrick y Laborde, 1996; Lester, 2007) y de la
compilacién de volimenes sobre el tema en algunas publicaciones relevantes. Como ejemplos
de estos ultimos, mencionamos el nimero 3 del Vol. 9 de la revista Mathematical Thinking
and Learning, publicado en el afo 2007 (Nathan y Koellner, 2007) que recibié como titulo
Supporting the Transition from Arithmetic to Algebraic Reasoning [Apoyando la transicion
de la aritmética al razonamiento algebraico], y el volumen de ZDM Mathematics Education
publicado en 2007, que incluye 9 articulos bajo la cuestién especial que aborda la
comprensién de la generalizacién en Algebra desde el prescolar hasta el grado 12 (Becker y
Rivera, 2007).

Asimismo, es importante sefialar que la ensefianza y el aprendizaje del dlgebra ha tenido una
presencia casi constante en las distintas ediciones del Congreso Internacional de Educacién
Matemadtica (ICME), evento de relevancia central para la comunidad de educadores
matematicos, que se realiza con una periodicidad de 4 afos. Esta presencia se manifiesta en la
inclusion de grupos de estudio en torno a esta problemdtica, con la asistencia de
investigadores de distintos paises. A lo largo de los afios, estos grupos recibieron diversas
denominaciones, entre otras: Algebra en el nivel escolar (ICME 2, Reino Unido, en el afio
1972) (Howson, 1973), El lugar del édlgebra en educacion secundaria y terciaria (ICME 7,
Canadd, en el afio 1992) (Gaulin, Hodgson, Wheeler. y Egsgard, 1994), Ensefianza y
aprendizaje del dlgebra (ICME 12, Corea, en el afio 2012), entre otros. Cabe destacar que en
la dltima edicién (ICME 13), realizada en el afio 2016 en Hamburgo (Alemania) se constata la
presencia de dos grupos de estudio (Topic Study Group-TSG): Enseflanza y aprendizaje del
Algebra Temprana (TSG 10) y Ensefianza y aprendizaje del dlgebra (TSG 11),
respectivamente (Kaiser, 2017). Asimismo, la préxima edicién, que se realizard en Shanghai
(China) en 2020, también incluird dos de estos grupos dedicados al dlgebra: TSG 6 (Teaching
and learning of algebra at primary level) y TSG 7 (Teaching and learning of algebra at
secondary level). Esto tltimo pone de manifiesto la relevancia que ha adquirido en los dltimos
aflos la investigacion en torno a la ensefianza y el aprendizaje el dlgebra en el nivel primario.

Dado que nuestro estudio se focaliza en la iniciacién al dlgebra escolar, nos interesa
especialmente realizar un recorrido sobre aquellos estudios relacionados con esta temdtica. De
la gran cantidad de indagaciones referidas al tema, centramos nuestra mirada en la
articulacion aritmética-dlgebra desde trabajos referidos al andlisis de libros de textos (2.2.1) e
investigaciones que estudian la implementacién de propuestas de ensefianza en el aula (2.2.2).
Los primeros nos muestran, de alguna manera, el tratamiento usual de esta temdtica y realizan
una mirada critica sobre dicho tratamiento que nos posiciona de una mejor manera al
momento de disefiar nuestra propuesta de enseflanza. Los segundos, conforman los
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antecedentes fundamentales para nuestro estudio ya que analizan tareas relacionadas con el
trabajo algebraico en el aula, nos brinda posibles estrategias metodoldgicas para recolectar la
informacion y focos de interés para la observacion y andlisis de las clases.

2.2.1 Estudios sobre libros de texto

Sessa y Cambriglia (2007) analizan el tratamiento de sistemas de ecuaciones lineales en tres
libros de texto argentinos de gran circulacion, centrando el estudio en el rol que juegan
propiedades y gréficos cartesianos en la validacién de los procedimientos de resolucidn.
Destacan el valor cognitivo que aporta la articulaciéon entre distintos registros de
representacion.

Las autoras reflexionan en torno al papel que juegan las extensiones de propiedades y
relaciones vélidas en un dominio matemdtico cuando se trabajan en otro. En particular,
cuando se extienden propiedades de las igualdades de numeros al campo de las ecuaciones.
Esta idea se relaciona con la planteada por Ramirez Garcia y Rodriguez Marcos (2011)
respecto a las consecuencias que tiene trasladar el significado “aritmético™ del signo igual al
terreno del algebra.

El trabajo de Sessa y Cambriglia (2007) tiene especial relevancia para nuestro estudio puesto
que focaliza su atencién en la validacién que se promueve en los textos, a partir del
tratamiento de nociones algebraicas y en las vinculaciones que se suelen establecer entre la
aritmética y el dlgebra. En nuestro caso en particular, disefiamos una propuesta de ensefianza
atendiendo a la sugerencia de las autoras de articular diferentes registros de representacion
(idea que puede vincularse facilmente con la via de entrada funcional que hemos elegido).
Ademais, tal como lo hemos planteado en uno de los objetivos particulares de la investigacion,
uno de los focos de atencion es la manera de gestionar las fases de conclusion por parte del
docente. En este sentido, pretendemos observar si se favorece el desarrollo de validaciones
por parte de los estudiantes.

Oller Marcén y Meavilla Segui (2014) realizan un estudio histérico de libros de textos sobre
el caracter aritmético/algebraico de una familia de problemas (que denominan de “trabajo
cooperativo”) con el objetivo de brindar herramientas para pensar trayectorias didacticas que
faciliten la transicion de la aritmética al 4lgebra. Este tipo de problemas se presenta en
contextos muy diversos y se enuncian en forma general del siguiente modo: “Conocido el
tiempo que necesita cada uno de una serie de “agentes” para llevar a cabo una determinada
tarea, se pretende saber el tiempo que necesitarian para completarla conjuntamente y/o la
parte del trabajo que realizara cada uno de ellos” (p. 106).

Debido a su persistencia en el tiempo, los autores centran su estudio en uno de los contextos
que aparece, denominado “problemas de grifos”, que refiere al tiempo que requiere llenar o
vaciar un recipiente de liquido. Presentan ejemplos de problemas de este tipo en libros de
textos de distintos periodos histéricos, analizan los enunciados, el capitulo en el que se
proponen dichos problemas y las ideas que los autores de los textos ponen en juego al
resolverlos.
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A partir del siglo XIX observan que se comienza a utilizar el dlgebra (en forma algo forzada)
para resolver este tipo de problemas, ya que se incluyen en el listado de actividades
correspondientes a ecuaciones de primer grado con una incégnita.

Concluyen su andlisis destacando la persistencia en el tiempo y la variedad de enfoques de
resolucion que han tenido los “problemas de grifos”. Ademads, sefialan que desde un punto de
vista histdrico, este tipo de problemas debe considerarse esencialmente aritmético, a pesar del
progresivo desplazamiento que se produjo a lo largo del tiempo desde los capitulos dedicados
a la aritmética (en concreto a la proporcionalidad) hacia los dedicados al dlgebra.

Este articulo resulta de interés para nuestro estudio por el tipo de andlisis que presenta sobre
los problemas planteados en los textos. La cuestion de identificar si un enunciado puede
resolverse por medios aritméticos o precisa de un trabajo mas bien algebraico para obtener la
respuesta, hace referencia a la ausencia o presencia del ya mencionado “principio de
necesidad” de Sessa (2005). La utilizacion del mismo cobra especial relevancia didactica
cuando el foco de estudio constituye la construccién del sentido de las nociones a ensefiar. Por
este motivo, en el disefio de las tareas que proponemos atendemos especialmente a esta
cuestion. Si bien la resoluciéon del Problema de los gogos puede iniciarse por medio de
estrategias aritméticas, éstas resultan insuficientes para dar respuesta al problema.

En relacién con el estudio de libros de texto vale la pena mencionar el Proyecto 2061 que
consiste en una iniciativa a largo plazo de la American Association for the Advancement of
Science (AAAS) para realizar investigaciones y desarrollar herramientas y servicios que
pueden utilizar los educadores, investigadores y creadores de politicas para llevar a cabo
mejoras importantes en el sistema educativo de Estados Unidos. En el marco de dicho
proyecto se establecen categorias y criterios para analizar y evaluar libros de textos sobre la
ensefanza del dlgebra. Algunos aspectos que tienen en cuenta al definir las categorias son:
identificar un sentido de propdsito del tema o unidad, considerar los conocimientos previos,
proporcionar contextos variados, justificar los procedimientos, estimular a los estudiantes para
que desarrollen explicaciones y razonamientos y realizar una evaluacién sobre el tema.

Si bien tenemos en cuenta varios de los aspectos anteriores para el disefio de nuestra
propuesta de ensefianza, consideramos especialmente significativo el primero de ellos, ya que
alude al sentido que pueden otorgarle los estudiantes al aprendizaje de un tema determinado.
Tal como lo menciona Arcavi (2013), de los doce libros de texto de dlgebra estudiados por el
Proyecto 2061, s6lo cinco se clasifican como satisfactorios o buenos en relacion con ese
criterio. Pareceria que los textos no suelen preocuparse por “otorgarle al dlgebra un sentido de
propésito, y esto puede (y suele) redundar en una vision del dlgebra como una actividad
carente de una finalidad relevante” (Arcavi, 2013, p. 15).

La preocupacion de este autor por promover la construccion del sentido del algebra lo
conduce a plantear las componentes mas importantes que conforman lo que denomina “el
sentido de los simbolos™” (Arcavi, 2005). Planteamos a continuacion cada una de ellas de un
modo sintético:

1- Amigabilidad con los simbolos: Supone la comprension de los simbolos y del sentido
estético de su poder. Especificamente, cudndo y cémo los simbolos pueden y deben ser

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 33
en séptimo grado de la educacion primaria



usados para mostrar relaciones, generalidades y realizar demostraciones que de otro modo
permanecerian implicitas.

2- Capacidad para ‘manipular’ y ‘leer a través’ de expresiones simbdlicas, como aspectos
complementarios en la resolucién de problemas algebraicos.

3- Conciencia de que uno puede diseiiar de forma exitosa relaciones simbdlicas que
expresen cierta informacion (verbal o grafica) dada o deseada.

4- Capacidad para seleccionar una posible representacion simbdlica (elegir la variable a
la cual asignar un simbolo), y en ciertos casos, inclusive reconocer nuestra propia
insatisfaccion con esa seleccion e ingeniarse para buscar una mejor.

5- Conciencia de la necesidad de revisar los significados de los simbolos durante la
aplicacion de un procedimiento, resolucién de un problema o inspeccién de un resultado, y
comparar esos significados con las intuiciones sobre los resultados esperados y la situacion
que plantea el problema.

6- Conciencia de que los simbolos pueden cumplir roles distintos en diferentes contextos y
desarrollar un sentido intuitivo de esas diferencias.

Somos conscientes de que las componentes que menciona este autor se deben trabajar en
forma progresiva a lo largo de la escolaridad y por lo tanto no aspiramos a considerar todas
ellas en nuestra secuencia de enseflanza. Pretendemos comenzar a trabajar la componente 3
con las tareas disefiadas (ampliaremos la explicacion en el préximo capitulo destinado a la
secuencia de ensefianza).

Bufarrini (2005) realiza un andlisis de libros de texto sobre los elementos que caracterizan la
“ruptura-continuidad” entre la aritmética y el algebra. Sefiala que en general se inicia el
trabajo algebraico mediante el “oscurecimiento” de problemas que pueden resolverse, de un
modo mds sencillo, por medios aritméticos. Ademads, afirma que en todo momento promueven
la conceptualizacién de la letra como nimero a develar mediante:

...la identificacién de ecuacién con igualdad numérica, el trabajo con ecuaciones donde
aparece “una sola letra”, el concepto de ecuacion ligado al hecho de resolverla (encontrar
el valor de la incégnita), una mayoria abrumadora de problemas con solucién tnica y atn
mds, donde se declara ya en el enunciado la existencia y la unicidad de tal solucién. (p. 67-
68)
Esta autora sefiala que la imposicion de la nueva “herramienta” no s6lo oculta su verdadero
sentido, sino que también inhibe la capacidad de decidir el uso de la herramienta por parte del
alumno. No obstante, advierte que no se trata de evitar este tipo de problemas en clase, sino
que plantea las dificultades que implica el uso de los mismos para introducir a los estudiantes
en prdcticas algebraicas. Indica que iniciar el trabajo algebraico mediante problemas que no
admitan una resolucion por medios meramente aritméticos no significa disociar la aritmética
del algebra. Un desafio consiste en lograr trabajar la construccion de la conexién en ambos
sentidos (aritmética- dlgebra y dlgebra- aritmética), e identificar las ventajas de elegir una u
otra perspectiva, segln el problema que se esté resolviendo (Lee y Wheler, 1987, citado en
Buffarini, 2005). En las tareas que disefilamos se promueve en varios momentos esta
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articulaciéon y la necesidad de tomar decisiones sobre el tipo de respuesta (numérica o
algebraica) que corresponde, de acuerdo con la tarea.

En su estudio también menciona otros antecedentes (Sessa, 2003; Panizza, Sadovsky y Sessa,
1999; Panizza, Sadovsky, Sessa, 1997, citados en Buffarini, 2005), que apoyan su hipétesis
acerca del tipo de trabajo que se promueve con las propuestas de los libros de texto. En
concreto, se pone de manifiesto mediante estas investigaciones las dificultades para encontrar
una propuesta didactica en los libros que fomente la construccion del sentido de las nociones
algebraicas en el momento en que se introducen, especialmente mediante situaciones que
precisen del uso de las mismas de manera ineludible, es decir, que constituyan herramientas
necesarias para finalizar la resolucién de las tareas planteadas.

En el disefio de nuestra secuencia, realizamos un esfuerzo especial por considerar las
sugerencias mencionadas para introducir pricticas algebraicas. Dado que uno de nuestros
puntos de interés es la construccion del sentido, detallamos a continuacién la explicacion de
Buffarini (2005) acerca de las caracteristicas de las tareas que contribuyen al mismo:

Entendemos que las situaciones que son gestoras del sentido de un concepto son aquellas
para las cuales las estrategias que posee un alumno son suficientes para un primer abordaje
pero no alcanzan para dar una respuesta satisfactoria al problema (resultan insuficientes
para su total resolucion o antieconoémicas). El alumno deberd emprender la construccion de
herramientas nuevas que confluirdn -con una intencionalidad docente puesta de manifiesto
en su gestion de la clase- a la introduccién del nuevo concepto. (Buffarini, 2005, p.38)
Esta descripcion no se contradice con las componentes del sentido de los simbolos planteadas
por Arcavi (2005), sino que cada autor centra su mirada en cuestiones diferentes. Buffarini
(2005) caracteriza al tipo de tarea que promueve la construccién del sentido de nociones
matematicas en general, lo cual se relaciona directamente con el principio de necesidad de
Sessa (2005). También podemos pensar en vincular esta definicién con las razones de ser de
las nociones abordadas que se plantea desde la TAD y la promocién de la modelizacién en la
iniciaciéon al trabajo algebraico (Ruiz, Bosch y Gascén, 2010; Sadovsky, 2003). Arcavi
(2005), por su parte, explicita las capacidades que se espera que logren los alumnos en
relacion con el uso, manipulacidn e interpretacion de los simbolos. Este autor se centra en la
actividad del estudiante en relacion con los simbolos, en lugar de considerar las
caracteristicas de las consignas, aunque se pueden tener en cuenta las componentes de los
simbolos para plantear tareas que favorezcan su apropiacion o desarrollo.

(Podemos decir que la perspectiva de Arcavi (2005) se acerca mds a la construccién de
significados de Skovsmose (2005) que al desarrollo del sentido de las nociones mateméticas
mediante las razones de ser planteado por la TAD?

Es dificil responder a este interrogante con certeza absoluta, pero a partir de nuestra
interpretacion podemos decir que Arcavi (2005) plantea implicitamente en las componentes
de los simbolos las razones de ser de los mismos en matematica: cudndo y cdmo se utilizan,
qué roles pueden desempeiar. Al mismo tiempo, promueve una actitud critica hacia los
mismos: “leer a través” de expresiones simbdlicas, revisar el significado de los simbolos,
compararlo con las intuiciones sobre resultados esperados y el contexto en el que se plantea el

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 35
en séptimo grado de la educacion primaria



problema. Creemos que puede encontrarse un punto de contacto con Skovsmose (2000, 2005)
en las acciones que describimos en segundo lugar, lo cual se refuerza en la cita de Arcavi
(2013) que realizamos al comienzo del Capitulo 1 y recordamos a continuacion: “Un aspecto
central del alfabetismo algebraico consistiria pues en la capacidad para inspeccionar y
cuestionar cualquier uso, mal uso o abuso de las expresiones algebraicas para sustentar
conclusiones” (p. 14)

Este tipo de actitud de “desconfianza” hacia las expresiones simbdlicas se puede enmarcar en
una propuesta que apunte a las razones de ser de las nociones matemadticas. Consideramos que
para lograr una actitud de este tipo el estudiante debe involucrarse en la tarea propuesta y
sentirse capaz de cuestionar y buscar explicaciones. Estas son caracteristicas de los escenarios
de investigacion planteados por Skovsmose (2000). Pero estas acciones también se favorecen
con la actividad de modelizacién sugerida por la TAD y por Sadovsky (2005).

En sintesis, no vemos contradicciones entre una perspectiva y otra, mds all4 del descuerdo de
Skovsmose hacia el conceptismo. Creemos que estos puntos de vista, centrados en cuestiones
diferentes, nos ayudan a enriquecer nuestra mirada sobre el complejo hecho educativo y a
promover el tipo de actividad matemadtica que deseamos por parte de los estudiantes
(mencionada en 1.3.3).

2.2.2 Estudios sobre la implementacion de propuestas en torno al trabajo algebraico

Uno de los objetivos de nuestro estudio consiste en analizar las interacciones que se producen
en el aula al implementar la propuesta de ensefianza. Si bien en el Capitulo 1 caracterizamos
de emergente el disefio del estudio, creemos que la indagacién previa de antecedentes nos
posiciona de una mejor manera al momento de analizar la informacién recabada. Por este
motivo, consideramos pertinente tener en cuenta diversos estudios sobre la ensefianza de
précticas algebraicas.

El estudio desarrollado por Sadovsky (2003) constituye un antecedente de especial relevancia
para nuestra investigacion. Esto se debe principalmente a que se trata de un trabajo en el que
se indaga sobre las condiciones didécticas para la articulacion entre las pricticas aritméticas y
las algebraicas en séptimo grado de la educacion primaria. Plantea una ingenieria didactica
para explorar el tipo de conocimientos que producen los estudiantes cuando se enfrentan a
problemas que generan alguna “ruptura” con las practicas aritméticas y “empujan” hacia
précticas algebraicas. Su trabajo no consiste en una serie de requisitos para abordar el dlgebra,
sino que se dedica a “explorar la posibilidad de enriquecer las practicas aritméticas a partir de
trascender el nivel estrictamente calculatorio [...], ofreciendo la posibilidad de que se
desplieguen capacidades y conocimientos que continuardn profundizdndose a través de las
practicas algebraicas” (p. 4-5). El estudio se centra en dos grandes lineas para el disefio e
implementacion de las secuencias de ensefianza: por un lado, considerar las operaciones como
relaciones entre ndmeros y por otro, resolver problemas que relacionen dos variables que no
estan determinadas.

(Por qué este estudio nos resulta tan significativo? Por un lado, porque en nuestro caso,
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también centramos la mirada en el estudio de relaciones entre variables para iniciar las
practicas algebraicas. Por otro lado, coincidimos con Sadovsky (2003) en la manera de
interpretar las interacciones que se producen en el aula en torno a la resolucién de los
problemas propuestos. En este sentido, las puestas en comun constituyen espacios idoneos
para generar nuevos problemas (algunos de los cuales pueden escapar de lo esperado), para
revisar las normas del trabajo matematico en el aula y para “empujar” hacia una perspectiva
mads general a aquellos alumnos con pricticas mds aritméticas.

;Se trata nuestro estudio de una réplica o reproduccion’® de este antecedente? Si bien hemos
mencionado los fuertes puntos de contacto entre ambas investigaciones, también observamos
algunas cuestiones que nos distancian. Por un lado, el marco tedrico o perspectiva desde la
que nos posicionamos no coincide totalmente con la adoptada por Sadovsky (2003). La autora
se enmarca fuertemente desde la Teoria de las Situaciones Didécticas, mientras que en nuestro
caso, hemos considerado aspectos relevantes de diferentes perspectivas (en particular, Teoria
Antropoldgica de lo Didéctico, Educacién Matemitica Critica y Algebra Temprana). Por otro
lado, si bien el foco de los dos estudios se sitda en el trabajo en torno a la relacién entre dos
variables, en nuestro caso optamos por introducir dichas relaciones a partir de graficos
cartesianos, tablas y lenguaje natural, mientras que Sadovsky (2003) opta por los registros que
surgen de los estudiantes a partir del enunciado de problemas coloquiales. Finalmente, otro
punto de divergencia se ubica en la metodologia, ya que la autora plantea una ingenieria
did4ctica para llevar a cabo su investigacion, mientras que en nuestro caso, desarrollamos un
trabajo colaborativo de equipo mixto para la elaboracion de la secuencia de ensefanza.

Cabe destacar que al finalizar su trabajo se plantea, entre otros, el siguiente interrogante:
“;Qué relacion es viable, es pertinente, entre el docente que implementa un trabajo propuesto
con fines de investigacion y el equipo que desarrolla el estudio?” (p. 289)

Con nuestro estudio generamos una posible respuesta a ese interrogante mediante un trabajo
colaborativo al momento de disefiar las tareas de la propuesta de ensefianza y enmarcarlas en
la planificacién de temas a desarrollar por parte del docente para ese ano. En la experiencia
que desarrollamos, notamos que este modo de trabajar posibilita llegar a un acuerdo entre los
intereses y objetivos particulares de cada una de las partes y enriquece el disefio de las
actividades con aportes que se generan desde lugares diferentes (uno, centrado en indagar
sobre una manera de introducir pricticas algebraicas y otro, en el conocimiento de los
estudiantes y los objetivos de la ensefianza para ese curso en particular).

Entre los objetivos de nuestro estudio también se menciona la caracterizacion de la gestion de
la clase por parte del docente, cuestion que deja pendiente Sadovsky (2003) al plantear los
interrogantes que surgen para futuras investigaciones:

Comenzar a contestar estas preguntas vuelve nuestra mirada hacia la necesidad de un
estudio en el que el foco esté puesto en las interpretaciones que hace el docente de estos
contenidos, en su manera de gestionarlos en la clase, en la forma en que los articula con los
contenidos aritméticos. (p. 289)

19 Somos conscientes de la imposibilidad de realizar reproducciones idénticas de un estudio cualitativo. No obstante, la

Rregunta tiene como fin identificar algunos de los aspectos en los gue se diferencian ambos estudios.
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Si bien hemos sefialado algunos puntos en los que nos diferenciamos y otros que
compartimos, creemos importante explicitar que al intentar responder a algunos de los
interrogantes que se plantea Sadovsky (2003) como perspectivas que surgen de su trabajo,
posicionamos el nuestro en continuidad con el suyo. En el andlisis que realizamos de las
interacciones en clase y producciones de los estudiantes, se generan reiterados puntos de
contacto sobre lo que sucede en este espacio de articulacién de practicas aritméticas y
algebraicas (Capitulos 4y 5).

Otro antecedente de interés es la investigacion desarrollada por Panizza, Sadovsky, y Sessa
(1999), centrada en el estudio didactico de ecuaciones con dos variables. Este trabajo aporta
evidencias sobre la afirmacién de Sessa (2005) acerca del modo en que suele iniciarse el
algebra escolar en nuestro pais. Consideran como punto de partida una indagacién previa
sobre una propuesta de ensefianza para la iniciacion al 4dlgebra representativa de las practicas
usuales: se introduce el trabajo algebraico a través de las ecuaciones de primer grado con una
incognita en el primer afio de la escuela secundaria. Sefialan en dicha instancia que los
estudiantes elaboran una concepcion segun la cual la ecuacién consiste en una igualdad
numérica y las letras que aparecen en las mismas son numeros que deben develarse,
coincidiendo con las observaciones que realiza el estudio de Buffarini (2005). Luego,
entrevistan a alumnos que ya han trabajado sistemas de ecuaciones lineales (15-16 afios) en la
misma escuela donde realizaron el estudio sobre la propuesta de ensefianza. Les presentan un
problema que trata acerca de los precios de dos objetos y cuyo planteo involucra una ecuacion
lineal con dos variables. Después de analizar posibles soluciones a la ecuacion, las autoras
proponen una nueva ecuacion con dos variables (y establecen un sistema de dos ecuaciones y
dos incégnitas) para analizar si los estudiantes establecen relaciones entre la solucién que
obtienen para el sistema y las soluciones de la ecuacion original.

Entre los principales resultados que obtienen cabe destacar aquellos que resultan de especial
interés para nuestra investigacion. La mayoria de los alumnos indican que la ecuacién debe
tener una Unica solucién y justifican su respuesta en el contexto del problema o en la
concepcidn que tienen de las letras como nimeros ya establecidos pero desconocidos. Un sélo
estudiante plantea una perspectiva funcional para obtener las soluciones de la ecuacidn,
aunque se observa la influencia del contexto del problema en las soluciones que propone.

En términos generales, concluyen que “la ecuacion lineal con dos variables no es reconocida
por los alumnos como un objeto que define un conjunto de infinitos pares de numeros” (p.
459). La construccion del sentido del nuevo objeto se obstaculiza por la concepcidn enraizada
de las letras como incégnitas. Finalmente, plantean la necesidad de avanzar en el estudio de la
relacion entre el aprendizaje de las nociones de incégnita y variable para abordar la compleja
relacion entre la aritmética y el dlgebra.

Retomando la perspectiva del Algebra Temprana que desarrollamos en el apartado 2.1.4,
consideramos como antecedente la implementacion de una secuencia didactica con el objetivo
de introducir el trabajo algebraico a través de la dependencia de variables en cuatro aulas de
una escuela con diversidad étnica en el drea suburbana de la ciudad de Boston desde mitad de
segundo grado hasta final de cuarto del nivel primario (Carraher et al., 2013). A partir del
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andlisis de los registros de clase, los autores observan un cambio en el modo de razonamiento
de los alumnos y resaltan el cambio cualitativo de pasar “de pensar en relaciones entre
nimeros y medidas determinadas a pensar en relaciones entre conjunto de nimeros y
medidas, que pasa de calcular respuestas numéricas a describir y representar las relaciones
entre las variables” (p.161).

En otro estudio que adopta el mismo enfoque, describen experiencias sobre el tratamiento de
las operaciones aritméticas como la suma y la multiplicacién en los primeros afios del nivel
primario (Schliemann et al., 2011). Sus propuestas did4cticas se caracterizan por utilizar el
soporte contextual en las situaciones problemadticas, introducir de modo gradual la notacién
formal y articular con los demds temas del curriculo.

En la misma linea, Brizuela, Blanton, Murphy Gardiner, Newman-Owens y Sawrey (2015)
desarrollan experimentos de ensefianza durante ocho semanas en seis aulas: dos de preescolar,
dos de primer grado y dos de segundo grado de dos escuelas de educacién primaria de
Estados Unidos. Dado que su interés se centra en explorar las ideas de los nifios, en muchas
ocasiones al finalizar las lecciones no arriban a ideas o representaciones convencionales.

En el marco de dicha investigacion presentan un estudio de caso sobre una estudiante de
primer grado (Rebeca) que explora las variables y su notacién. Analizan las respuestas de la
nifia de 6 afios en tres entrevistas realizadas antes (entrevista inicial) y durante el tratamiento
de las tareas de Algebra Temprana en el aula (entrevista media y final). El estudio pretende (y
logra) mostrar como se modifican las comprensiones de la nifia sobre las variables y su
notacion durante cada una de las entrevistas (y entre una entrevista y otra). Cuestionan, ante la
diversidad de comprensiones que observaron (ver Imagen N° 1), el argumento dominante
segun el cual las dificultades de los estudiantes con las variables se deben fundamentalmente
a sus propias limitaciones.

| ENTREVISTAINICIAL | | ENTREVISTADE LAFASE | [ ENTREVISTA FINAL |
MEDIA
letra como cantidad conocida letra como cantidad conocida
fija fiju
letra como cantidad fja con
un valor elegido de forma
arbitraria
letra como cantidad con una
variacion finita
letra como canudad varable _ letra como cantidad vanable
varable como objeto vanable como objeto
matematico matemanco

Imagen N° 1: “Comprensiones que demostré Rebeca en cada una de las entrevistas” (Brizuela et al., 2015, p. 25)

El estudio ofrece evidencias de que “la notacion de variables esté al alcance de los alumnos de
grados inferiores de educacion primaria, y que las comprensiones de la notacion de variables
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no son fijas sino que varian” en el tiempo (Brizuela et al., 2015, p.26). Atendiendo a las
“comprensiones profundas” que muestra Rebeca sobre variables y notacion, sostienen que “la
presentacion tardia del dlgebra y de las variables, centrada en algoritmos, podria estar
contribuyendo a las dificultades con las que se enfrentan los alumnos mayores” (p.26). Se
refuerza de este modo la iniciacién temprana en nociones algebraicas a través de perspectivas
que exploren el sentido de las ideas y representaciones. Este tipo de tratamiento podria
aminorar las dificultades de los estudiantes de grados superiores en relacién con el trabajo
algebraico.

En el marco de la misma perspectiva, Castro y Molina (2007) estudian las respuestas y
explicaciones de 18 alumnos de entre ocho y nueve afios, sobre igualdades numéricas basadas
en propiedades aritméticas bdsicas, compuestas por numeros naturales y operaciones
elementales de la estructura aditiva. El andlisis se focaliza en identificar la evolucién del
significado del signo igual y el uso de estrategias de resolucién que utilicen relaciones y
propiedades aritméticas (pensamiento relacional).

Las autoras utilizan la nocién de pensamiento relacional (o pensamiento centrado en
relaciones) como un tipo de actividad cognitiva estrechamente ligada al trabajo algebraico,
especialmente, con el estudio y generalizacion de patrones y relaciones. En su trabajo de tesis,
Molina (2006) realiza una revision de diversas acepciones y estudios vinculados con el
pensamiento relacional. Plantea, para el contexto del trabajo con expresiones aritméticas, que
esta nocion se refiere a la actividad intelectual de examinar globalmente dichas expresiones,
lo cual implica reconocer ciertas relaciones entre ellas o entre sus términos. En este sentido, se
entiende que:

...la importancia del pensamiento relacional radica en que uno de los objetivos de su uso
es centrar la atencién en las propiedades de las operaciones, en cémo trasformar
expresiones y operaciones, y en cdmo esta trasformacion afecta a las operaciones. La
abstraccion de los patrones de comportamiento de las operaciones aritméticas al ser
manipuladas responde a un aprendizaje significativo de la aritmética y contribuye a la
adquisiciéon de una buena base para el posterior estudio formal del dlgebra. (Castro y
Molina, 2007, p. 71)

Como resultados de su estudio, las autoras refuerzan el hecho de que los estudiantes de
educacién primaria suelen concebir el signo igual como comando para dar una respuesta y
tienden a proceder de izquierda a derecha. Concluyen que:

...el trabajo con sentencias numéricas verdaderas y falsas basadas en relaciones o
propiedades aritméticas bdsicas, en el que se da prioridad a la discusion y explicacion de lo
realizado por parte de los alumnos, favorece y desarrolla la comprension de las igualdades
en los estudiantes de dicho nivel escolar. (Castro y Molina, 2007, p. 90)

Afaden que con este tipo de tareas, los estudiantes pueden desarrollar el pensamiento
relacional y profundizar su conocimiento sobre las operaciones aritméticas. Por otra parte, las
tareas que involucran la construccion de igualdades favorecen la comprension del signo igual,
atendiendo al obsticulo recurrente de hallar en la igualdad el resultado de las operaciones que
contiene.

Ademas de enriquecer el trabajo algebraico, la utilizacion de una via funcional sugerida desde
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la perspectiva de Algebra Temprana, posibilita la articulacién de diferentes lenguajes, lo cual
constituye una de las recomendaciones de Socas et al. (1996) para favorecer la comprension
algebraica. Al mismo tiempo, se relaciona con la potente idea de Duval (2008) acerca de que
el dnico modo de acceder a los objetos matemadticos es a través de las representaciones
semidticas y que no solo se debe pasar de un registro a otro que utilice la misma clase de
signos (tratamiento) sino que se deben propiciar espacios para la conversion de un registro a
otro, que utilice distintos tipos de signos.

Duval (2008) sostiene que la actividad matematica necesariamente se realiza en un “contexto
de representacion”, por lo que los estudiantes deberian poder reconocer el mismo objeto
matematico en distintas representaciones. Por otro lado, sefiala que los profesores observan
generalmente que la adquisicién del conocimiento matemdtico no introduce a gran parte de
los alumnos en las caracteristicas propias del pensamiento matemético, como por ejemplo en
la habilidad para cambiar el registro de representacion.

Atendiendo a la riqueza conceptual que propicia esta via de entrada al trabajo algebraico, la
propuesta de enseflanza que planteamos adopta esta perspectiva. Veamos a continuacidn otros
antecedentes que realizan aportes sustanciales para nuestro trabajo, porque no sélo se centran
en la articulacién aritmética-algebra sino también en el papel que juegan las interacciones en
el aula para promover el sentido de las nociones involucradas.

Desde la Teoria de las Situaciones Did4cticas, Sadovsky y Sessa (2005) estudian el rol que
juegan los procesos de adaptacion al medio y las interacciones sociales que se establecen en
los debates entre compaiieros y el docente en la transicion de la aritmética al dlgebra. En el
marco de una ingenieria didéctica, describen la implementacion de una parte de la propuesta
de actividades que involucra ecuaciones con dos variables y un grado de libertad en un
séptimo grado de la educacion primaria. Organizan el trabajo en el aula en diferentes etapas,
que incluyen momentos de trabajo individual, grupal y de debate colectivo. Las autoras se
proponen identificar condiciones para constituir un milieu generador de nuevas preguntas y
estudiar los conocimientos relativos a la transicién aritmética/ dlgebra que surgen cuando
estudiantes de séptimo grado discuten sobre las producciones de sus compaieros.

Este estudio tiene varios puntos de contacto con la investigacion que llevamos a cabo. Entre
ellos cabe destacar que la propuesta de actividades para iniciar el trabajo algebraico se aplica
en un séptimo grado de la educacién primaria y que también se opta por la via de entrada
funcional. Los estudiantes deben considerar las nociones de variable y de dependencia,
aunque sea implicitamente, para resolver el problema ya que cada solucién es un par de
ndmeros que tiene determinada relacion entre si, y el conjunto solucién estd compuesto por
“muchos” pares. El énfasis de dicho estudio, también compartido, consiste en instalar
practicas nuevas en relacion con el trabajo matemadtico, mds que en introducir un nuevo
concepto.

Ademads, cabe destacar que uno de los focos de atencién al estudiar las transcripciones de
clase son las interacciones entre pares y el docente, identificando aquellas que generan nuevas
preguntas y caracterizando las que proponen justificaciones para los procedimientos propios o
ajenos. En su descripcién sobre el aporte diddctico de los intercambios producidos en clase
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resaltan el hecho de que el trabajo del otro interpela al propio. Los limites que encuentra cada
estudiante para validar las aceptaciones y rechazos sobre los procedimientos de los otros,
ofrecen la oportunidad para dar lugar a nuevas preguntas. Se ensancha la capa de relaciones
matematicas y normas de trabajo que se ponen en juego en el debate colectivo. En muchos
casos, la formulacién de preguntas nuevas es una tarea del docente que s6lo puede tener lugar
en el marco de los debates que generados como resultado de la confrontacion (Sadovsky y
Sessa, 2005).

Por otro lado, entre las conclusiones de dicha investigacion las autoras resaltan la necesidad
de llevar a cabo indagaciones que atiendan a la complejidad de la gestién del docente con el
fin de contribuir a la conformacién de verdaderas comunidades de produccidn en las clases de
matematica. Este serd uno de los puntos a tener en cuenta en nuestro estudio, considerando
especialmente los aspectos que sefialan en relacion con el tipo de decisiones que debe tomar el
docente en la clase de matematica: duracién de cada actividad, cuestiones que se dejan
pendientes, que se cierran o que se ignoran en el momento de la clase y hasta qué punto
sostener producciones de los estudiantes que se distancian del proyecto de ensefianza.

Las mismas autoras participan de numerosas investigaciones relacionadas con la tematica que
nos interesa. En particular, en Cambriglia, Sadovsky y Sessa (2010) relatan el anélisis de dos
episodios en un aula de ler afio del nivel secundario en el que se evidencia que la produccion
colectiva da lugar a nuevos problemas: el estudio de una propiedad y la validacién de la
misma.

Uno de los supuestos de partida de su trabajo es que la interacciéon en el aula puede
considerarse como “medio de construccién”, porque posibilita la emergencia de nuevas
relaciones en la clase como producto de tensiones en las interacciones mas que el producto de
determinados sujetos (aislados). Esta perspectiva trasciende al tradicional modelo
comunicacional de emisor — mensaje — receptor, ya que considera que los sujetos que
participan asumen roles de productores e intérpretes, en algunas ocasiones de manera
fusionada.

Nos interesa destacar algunas de las ideas que surgen del trabajo mencionado en lo que
concierne al rol del docente. Las autoras sostienen que constituye una parte fundamental en la
conformacién de las interacciones como medio para la produccion y en particular, para la
evolucion de los procesos de generalizacion con las diferentes acciones que despliega el
profesor a partir de las distintas posiciones de los alumnos. Por otro lado, indican que “las
generalizaciones en el aula de matematica se darian con y contra la gestion del docente” (p.
143), de hecho, se evidencian situaciones en las que los roles se “intercambian” en referencia
a las acciones de explicar y aprender.

Resaltan el papel de los intercambios y tensiones producidas en clase como generadores de
condiciones para que los estudiantes “interpelen lo general pudiendo dar origen a
interrogantes que no tendrian cabida si la produccion personal no se viera confrontada con la
de los otros o con la que se va elaborando con los otros” (p. 150).

No s6lo compartimos la postura de estas autoras, tanto en lo que concierne al rol del docente
como al papel de las interacciones en el aula, sino que la asumimos como supuesto de partida
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al momento de interpretar las transcripciones de clase.

Arcavi (2005) describe un estudio piloto llevado a cabo con estudiantes de 13-14 afios de
edad en una escuela que abarca distintos niveles educativos. Implementan una actividad para
introducir la idea de inecuacion y su notacion simbdlica, inspirada en las “matematicas
realistas” de la escuela holandesa. Luego del andlisis de la situacién con ejemplos particulares
y del didlogo entre el docente y los alumnos, surge la representacion en simbolos de una
inecuacion pertinente para el problema utilizando dos letras diferentes para identificar a la
variable. La representacion en la recta numérica es propuesta por el docente (a pesar de que
los estudiantes ya conocian esta forma de representacion, no surge de ellos para este
problema), lo mismo que la pregunta acerca de si las dos representaciones (simbdlica y
grafica) “dicen” lo mismo. Esta ultima intervencion docente resulta apropiada porque plantea
la discusion explicita acerca de diferentes maneras de expresar una idea o proposicion y
porque ofrece una oportunidad a los estudiantes para expresar libremente como perciben a los
simbolos en comparacién con otras representaciones (Arcavi, 2005).

El autor desarrolla este estudio con el fin de ejemplificar propuestas de ensefanza que
promuevan algunos aspectos de la definicion con respecto al sentido de los simbolos
(mencionada en el apartado 2.2.1). Reconoce, finalmente, algunas acciones docentes que
podrian favorecer dicho sentido:

a) identificar el potencial de las situaciones relacionadas con el sentido de los
simbolos y hacerles lugar en los didlogos que se plantean en el aula,

b) promover la expresion de percepciones subjetivas acerca de los simbolos,
c) respetar y estimular ideas desarrolladas parcialmente, y
d) no apresurarse demasiado en realizar un “cierre” del tema (Arcavi, 2005)

En nuestro andlisis de los intercambios producidos en clase a partir de la implementacion de
la propuesta, consideramos como uno de los puntos de interés las intervenciones docentes.
Coincidimos con Arcavi (2005) acerca de la relevancia de las acciones del docente para
promover u obstaculizar la construccién del sentido de los simbolos. Ademads, notamos una
similitud entre las dos ultimas acciones mencionadas por este autor y las planteadas en
términos generales por Quaranta y Tarasow (2004), que permiten mantener la incertidumbre y
fomentar la validacion por parte de los alumnos (explicitamos las mismas en el apartado 2.1.2
de este capitulo).

Buffarini (2005) realiza el estudio de libros de texto que describimos en el apartado anterior
como parte del andlisis a priori de su investigacion, caracterizada como ingenieria didictica.
En la parte experimental de su investigacion, la docente propone un problema a estudiantes
universitarios con la modalidad de trabajo individual. Luego, los agrupa de forma conveniente
(de acuerdo con el tipo de estrategia que desplegaron en la primera parte) y les pide que
acuerden un procedimiento de resolucion del problema y justifiquen su eleccion. La
investigadora graba en audio los intercambios producidos en cada grupo y luego los analiza.
Profundizaremos en la forma de organizar este andlisis porque resulta un insumo importante
para nuestro estudio sobre los intercambios producidos a partir de la implementacion de la
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propuesta de ensefanza.

La autora identifica “pequefios enunciados” de interés didactico que se expresan en términos
de reflexiones. LL.as mismas “se agruparon tanto en torno a los procesos de construccion de
conocimientos en el dominio del dlgebra como alrededor del papel de las interacciones como
medio de evolucion en la construccion de dichos conocimientos” (p. 206). Los objetos de
andlisis del trabajo en interaccién con la produccién del otro son los siguientes:

...los pedidos de explicacion que los alumnos demandan a sus compaiieros sobre las
producciones individuales, las explicaciones y justificaciones que dan, las discusiones que
se generan, la coordinaciéon de procedimientos propios con los del otro, las co-
elaboraciones en el proceso de biisqueda de un acuerdo, las intervenciones del docente, los
momentos en que se puede identificar que hubo evolucién de estrategias, entre otros. (p.
215).
Esta autora observa que el dispositivo de conformar grupos para fomentar intercambios con
las producciones de otros y lograr consensos, resulta fértil si las producciones son muy
diferentes y existe un cierto grado de incertidumbre sobre la produccién propia. En otro caso,
se concluye rdpidamente y no se produce ninguna discusién. Ademads, identifica algunos
efectos del tipo de trabajo que se despliega a partir del intercambio con las producciones de
los otros:

a) Cuando el estudiante debe dar una fundamentacién sobre su produccién se enfrenta
con lo que verdaderamente hizo o sabe y esto permite desplegar lo individual (que
muchas veces permanece oculto inclusive para el propio productor).

b) Algunos estudiantes logran recién en esta etapa comprender el problema o evolucionar
la visién que tenia sobre el mismo.

c) El estudiante revisa y reelabora su produccion a raiz de los intercambios producidos
en el grupo. “El aporte de unos modifica, en algiin sentido, el sistema de decisiones de
otros y contribuye a profundizar el conocimiento sobre los objetos puestos en juego y
los sentidos de los mismos” (p.221).

d) El trabajo grupal permite conocer mejor las relaciones que se ponen en juego en la
resolucion escrita. Estas ultimas pueden estar basadas en “declaraciones” que los
estudiantes no pueden justificar, lo cual se pone en evidencia a partir del trabajo con
otros. Ademads, dos producciones escritas similares pueden provenir de conocimientos
diferentes de cada alumno. En el caso de las producciones escritas grupales, pueden
conllevar distintos grados de adhesiéon de los miembros del grupo, en funcién de
cudnto se involucraron al momento de las interacciones.

Ademds, entre las cuestiones que surgen del trabajo grupal sefiala al contexto del problema
como posible restriccion de las soluciones de la ecuacién y los conocimientos de los
estudiantes sobre la validaciéon en matemadtica (por ejemplo: es mds directo justificar con
numeros, la aceptacion por contrato del trabajo algebraico para justificar, la idea de que si
funciona con numeros “grandes” o “feos” es mas seguro que funcione para cualquier numero,
justificar equivale a explicar con palabras lo realizado).
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En lo que concierne a las intervenciones docentes, Buffarini identifica algunos aspectos de las
mismas que promueven la evolucién de aprendizajes individuales a partir de las interacciones
entre estudiantes. Entre ellos, cabe destacar que ciertos aportes del profesor permiten que
surjan concepciones de los alumnos que de otro modo permanecerian en el dambito privado.
Ademads, posibilitan un retorno reflexivo sobre la accion:

...comparar y coordinar distintas producciones, sefialar contradicciones, reformular algo
dicho por un alumno para que haga perceptible para todos, exigir no evadirse de entender
una cosa porque se entendid otra, repreguntar en el caso que esto no surja dentro del
mismo grupo, hacer explicito procedimientos para reorientar el trabajo en caso de ser
necesario, recordar cuestiones que hayan surgido en el grupo en un momento previo,
habilitar los procedimientos de todos los alumnos, activar conocimientos que algin alumno
disponga y que no fueran activados por la discusion, hacer sintesis parciales de lo que se
vaya avanzando en el trabajo en el grupo, demandar formas de validacién, no resignar a
que se establezcan acuerdos rapidos y se tomen “decisiones sin analisis”. (p. 222).

Tanto los efectos del trabajo en interaccién con otros como la caracterizacion del tipo de
intervenciones docentes que realiza esta autora resultan sumamente significativos para el
andlisis de los intercambios producidos en las clases estudiadas. Si bien Buffarini realiza su
investigacion con estudiantes universitarios, compartimos el propdsito de “precisar las
condiciones bajo las cuales las interacciones entre pares, con intervencion y sostén docente,
colaboran en la evolucién de las conceptualizaciones de los alumnos y en la adquisicion de
nuevos sentidos para el trabajo algebraico” (p. 215). Ademas, esta autora plantea la necesidad
de estudiar el papel de las interacciones en otros trayectos, que involucren diferentes
conocimientos y distintos momentos de la escolaridad, lo cual da lugar al trabajo que
proponemos para la iniciacién al lenguaje algebraico con nifios de séptimo grado.

Por ultimo, afiadimos la observacion que realiza Buffarini (2005) sobre la apropiacion del
algebra como herramienta de modelizacién y validacion superando la imagen de la misma
como un conjunto de técnicas de cédlculo. Sugiere que se presenten problemas en los que al
mismo tiempo que el dlgebra sea necesaria para su resolucion se conjugue con la construccion
de la técnica de resolucion.

En nuestro caso en particular, el foco de atencidn se coloca en la construccion del sentido del
lenguaje algebraico por sobre el aprendizaje de técnicas para manipular la simbologia,
teniendo en cuenta que los estudiantes seleccionados se inician en el dlgebra escolar con la
propuesta de ensefianza disefiada y que hacemos prevalecer el Aspecto Basico A sobre el B
para este momento escolar (Kaput, 2008).

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 45
en séptimo grado de la educacion primaria



2.3 SINTESIS DEL CAPITULO

En este capitulo realizamos un recorrido por los referentes tedricos y antecedentes mds
importantes para nuestra investigacion. En la descripcién que hemos presentado consideramos
especialistas que se enmarcan en diferentes perspectivas sobre la didactica de la matematica.
No obstante, creemos que podemos establecer algunos vinculos entre determinados aportes
que nos posibilitan acercarnos a la situacidén educativa desde distintos lugares. El objeto de
estudio es complejo e imposible de abarcar en su totalidad. Tomamos decisiones para realizar
un recorte de la realidad estudiada y ubicarnos en determinada posicidn para disefiar las tareas
y luego, observar y analizar lo sucedido en la clase.

En este sentido, intentamos integrar las nociones principales que tuvimos en cuenta en la
Imagen N° 2 que presentamos debajo. Uno de los objetivos de nuestra investigacion consiste
en diseflar una propuesta de enseflanza que articule précticas aritméticas y algebraicas y
genere al menos algunos aspectos de la actividad matemdtica del estudiante que hemos
planteado en el Capitulo 1 (apartado 1.3.3), desde el punto de vista de Chevallard et al.
(2000).

Consideramos la relacion entre variables como hilo conductor de la secuencia atendiendo a la
via de entrada funcional al trabajo algebraico sugerida por la perspectiva del Algebra
Temprana (Brizuela et al., 2015; Schliemann et al., 2011; Carraher et al., 2013) y Sessa
(2005). Desde este lugar, planteamos tareas desde diferentes registros de representacion
(grafico, tabular, coloquial, simbdlico), utilizando principalmente la conversion de registros
como parte de las consignas a resolver (Duval, 2008). Algunas tareas promueven un trabajo
de indagacién que se corresponde con caracteristicas de los escenarios de investigacion y
generalmente con referencias a una semirrealidad (Skovsmose, 2000).

Consideramos desde la perspectiva del Algebra Temprana el aprovechamiento de nociones
potencialmente algebraicas, el establecimiento de relaciones con otros temas del curriculum
y la introduccion gradual de la notacion formal. A partir del trabajo colaborativo con el
equipo mixto se ubica la propuesta de ensenanza previo al tratamiento de la proporcionalidad
y se eligen situaciones que podrian retomarse durante el abordaje de dicho tema. Ademds, en
algunas tareas surge la posibilidad de recuperar propiedades de las operaciones con los
ndmeros naturales.
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Imagen N° 2: Sintesis de aportes tedricos considerados para la propuesta de enseiianza
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En relacién con el Problema de los gogos (actividad principal de la secuencia) se espera que
surja el registro simbdlico como herramienta para dar respuesta al problema, considerando el
principio de necesidad mencionado por Sessa (2005) y las caracteristicas de las actividades
promotoras de sentido que describe Buffarini (2005). La tarea también favorece el uso de la
expresion algebraica como modelo de la situacién, poniendo de manifiesto la razon de ser
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seflalada por la TAD para contribuir a la construccion del sentido del trabajo algebraico. La
eleccion de estudiar relaciones entre variables y utilizar el dlgebra para modelar se relaciona
con el Aspecto Bdsico A y las lineas 2 y 3 mencionadas por Kaput (2008) en su
caracterizacion de dlgebra y razonamiento algebraico.

Los aportes de Arcavi (2005) en relacion con el sentido de los simbolos nos posibilitan
delimitar nuestras tareas para contribuir al abordaje de la tercera componente mencionada,
entendiendo que su desarrollo se debe propiciar en un proyecto a largo plazo.

Las caracteristicas del grupo de estudiantes, antecedentes y porvenir de los mismos, en
términos de Skovsmose (2005) delimitan el significado que otorgardn a las tareas planteadas
por el docente y se reflejardn en las intenciones que los conducen a actuar de determinada
manera. Reconocemos la importancia de las caracteristicas de la propuesta de ensefianza (en
particular lo referido a los contextos y al tipo de desafio que impliquen) por lo que hemos
tomado decisiones en equipo con las docentes de los séptimos grados de la institucion elegida
(trabajo colaborativo para el disefio de las tareas). Sadovsky (2005) plantea la necesidad de
reflexionar sobre las potencialidades y limitaciones que aporta determinado contexto.
Volveremos sobre esta cuestion al analizar las tareas implementadas.

En la parte superior de la Imagen N° 2 expresamos el interrogante ;construimos sentido o
significado? Si bien en los parrafos anteriores describimos sintéticamente el modo en que
hemos articulado los aportes tedricos para la elaboracion de la propuesta de ensefianza, la
reflexioén en torno a dicho interrogante la haremos luego de implementar las tareas en el aula.
Como puede apreciarse en la misma ilustracion, recogemos datos (audios sobre los
intercambios, fotografias de resoluciones en el pizarrén, producciones de estudiantes) que nos
posibilitan reconstruir lo sucedido y repensar la cuestion del sentido y/o significado centrando
el andlisis en la actividad de los estudiantes y el docente.

Coincidimos con Panizza (2005) en que la riqueza de una propuesta de ensefianza se
despliega en su totalidad si se la combina con intervenciones del docente que favorezcan el
intercambio y la validacion de las producciones por parte de los estudiantes. El papel del
mismo en la clase puede propiciar espacios para reflexionar e intercambiar ideas y
producciones o simplemente escuchar y copiar. Si bien los casos mencionados resultan
extremos creemos que la manera en la que se gestiona la clase influye en el modo en el que
los alumnos se apropian de las tareas y participan de las mismas. En relacién con el rol del
docente en el aula (ver Imagen N° 3), consideramos rasgos mencionados por didactas que nos
posibilitan identificar intervenciones que favorecen mantener la incertidumbre, reflexionar en
torno a lo realizado (Quaranta y Tarasow, 2004; Arcavi, 2005; Buffarini, 2005) y asumir el rol
de oyente serio y coaprendiz (Zack y Graves, 2002). De la misma manera, también
caracterizamos la manera de validar las producciones de los estudiantes o fase de conclusion
segun Margolinas (1992) y las categorias que surgen en torno a la actividad argumentativa
seglin se trate de una explicacion, validacion o prueba (Balacheff, 2000)

Los diferentes aportes en relacion con el actuar del docente nos permiten observar
sisteméaticamente la gestion de las clases observadas. Los sintetizamos en la imagen siguiente:
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Imagen N° 3: Aportes tedricos para estudiar la gestion de la clase por parte del docente
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Otro foco de interés para estudiar la implementaciéon de la propuesta reside en las
interacciones que se producen en el aula en torno a las tareas. Sadovsky (2005) menciona su
consideracién como aspecto a tener en cuenta al momento de repensar la cuestion del sentido
en educacién matemadtica. Es por ello que dedicamos un apartado especial en este capitulo
para describir los trabajos de diferentes autores que centran su mirada en las interacciones
entre docentes y alumnos y el modo en que las mismas pueden influir en la concepcion
personal de la tarea planteada y las nociones involucradas. Sintetizamos los aportes en
relacion con esta cuestion en la siguiente imagen:

Imagen N° 4: Aportes tedricos sobre el analisis de las interacciones en el aula
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Como podemos observar, un grupo de especialistas (Buffarini, 2005; Sadovsky, 2005; Zack y
Graves, 2002) sefialan algunos de los efectos que pueden surgir a partir de los intercambios
entre estudiantes en torno a sus propias producciones. Entre ellos, rescatamos la posibilidad
de repensar la produccion propia al compararla con otras alternativas, adoptar una posicion
mds general en torno a un problema, la necesidad de validar o dar explicaciones sobre la
propia produccion o la de un compafiero porque no “convence” o resulta confusa para alglin
interlocutor (que podria ser el docente). A su vez, los aportes de Vygotski (1993, 1984) sobre
la interrelacion entre pensamiento y lenguaje y de Bajtin (2011) acerca de la posibilidad de
nutrir nuestros enunciados con “porciones” de otros, nos ayudan a comprender la
potencialidad de los intercambios al momento de promover aprendizajes. Estas nociones
guian nuestra observacion de las interacciones que tienen lugar en la clase a raiz de la
implementacién de la propuesta de ensefianza.

Finalmente, en lo que concierne a los antecedentes (Seccion 2.2) nos posibilitan conocer
diferentes miradas sobre la articulacion de la aritmética y el dlgebra en propuestas de
ensefanza (de libros de texto o disefiadas e implementadas por los investigadores). Entre las
principales conclusiones de estos trabajos rescatamos la preocupaciéon por plantear formas
alternativas para la ensefanza de este dominio de la matemaética, puesto que su introduccion
usual mediante resoluciéon de ecuaciones suele limitar la potencialidad de las nociones
trabajadas y generar dificultades para lograr aprendizajes posteriores. Al momento de analizar
nuestra propuesta de enseflanza, estudiamos la posibilidad de establecer conexiones con otros
estudios relacionados con la temética elegida.

Como puede observarse en las tres imagenes anteriores, los constructos tedricos que hemos
considerado en nuestro estudio provienen en su mayoria de los referentes del Marco Tedrico
(Seccidn 2.1). No obstante, también incluimos algunos aportes relevantes que surgieron de los
antecedentes'' (Seccién 2.2), por ejemplo, las componentes del sentido de los simbolos de
Arcavi (2005). En sintesis, algunos de los trabajos que mencionamos en este capitulo nos
ayudan a delinear los objetivos de la investigacion; otros, contribuyen al disefio de las tareas y
andlisis de su implementacién en el aula, pero todos, en su conjunto, conforman nuestras
herramientas tedricas para llevar adelante la investigacion.

Las nociones tedricas descriptas en este capitulo guian nuestras decisiones y especialmente,
las interpretaciones que hacemos de los datos recogidos. Somos conscientes de que con la
misma informacién y desde otra perspectiva tedrica, se podria llegar a diferentes lecturas
sobre lo acontecido en el aula, por lo que consideramos de especial importancia describir
claramente desde donde nos posicionamos para desarrollar nuestro estudio. Esta
caracterizacion también otorga fiabilidad al trabajo, puesto que no podria reproducirse en
condiciones similares si se adopta otra postura.

'Somos conscientes de que lo correcto es incluir en el marco tedrico todos los constructos que se utilicen en el estudio. No
obstante, para evitar reiterar algunos trabajos en dos secciones consecutivas (Marco tedrico y antecedentes) lo ubicamos en la
seccion de antecedentes (porque se trata de estudios relacionados con la temadtica elegida) y luego, en la sintesis del capitulo
Seccion 2.3) destacamos las herramientas conceptuales con las que llevamos a cabo nuestra investigacion.
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CAPITULO 3

La propuesta de ensenanza

En este capitulo describimos el recorrido realizado para llegar al disefio definitivo de la
propuesta de ensefianza. Tal como lo mencionamos en el Capitulo 1, la elaboracién de la
propuesta implic6 un trabajo colaborativo entre investigadoras (la directora y la autora de la
tesis) y las docentes de los dos séptimos grados de la escuela seleccionada.

En cuanto a la organizacion del capitulo, el mismo estd compuesto por tres secciones. La
primera de ellas (secciéon 3.1) refiere a la fundamentacién de la propuesta de ensefianza a
partir de referentes tedricos mencionados en el capitulo anterior. Dedicamos la segunda
seccion (Seccion 3.2) a explicitar en detalle el trabajo colaborativo que hemos llevado a cabo
para el disefio de las tareas. Organizamos esta seccion en cuatro apartados. Comenzamos con
los acuerdos realizados entre docentes y las investigadoras en relacién con los objetivos y
articulacion con los temas de la planificacion anual de los séptimos grados elegidos (Apartado
3.2.1). En segundo lugar, explicitamos el proyecto inicial de la propuesta de ensefianza que
presentamos a las docentes para trabajar en torno al disefio definitivo de las tareas (Apartado
3.2.2). En tercer lugar, describimos las modificaciones realizadas sobre dicho proyecto inicial
a raiz de los intercambios producidos en los encuentros del equipo mixto (Apartado 3.2.3). En
el cuarto apartado, incluimos el disefio definitivo de las tareas, junto con un analisis previo de
las mismas (Apartado 3.2.4).

Al final, como lo hemos hecho en cada uno de los capitulos anteriores, recuperamos los
aspectos mas importantes relacionados con el disefio de la propuesta en la sintesis del capitulo
(Seccion 2.4).

3.1 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA

La propuesta de ensefianza que planteamos tiene como objetivo principal iniciar el trabajo
algebraico en séptimo grado de la educacién primaria desde una via funcional. Tal como lo
indicamos en el capitulo anterior, la puerta de entrada al dlgebra que hemos elegido es una de
las sugeridas por Sessa (2005) como una posible alternativa al tratamiento mediante la
resolucién de ecuaciones. Desde la perspectiva del Algebra Temprana adoptada, también se
destaca la potencialidad de la nocién de funcién para pensar en articular practicas algebraicas
con otros temas del curriculum desde los primeros afios del nivel primario. Cabe aclarar que
no es nuestro propdsito abordar en forma exhaustiva ni formalizar las nociones de funcién y
variable con los nifios de séptimo grado (ni lo plantean de este modo los autores
considerados). La via de entrada funcional hace referencia al trabajo en torno al
establecimiento de relaciones entre variables partiendo de los saberes previos de los
estudiantes y ofrece la posibilidad de articular diferentes registros de representacion (Duval,
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2008).

La mayoria de las tareas planteadas se enmarcan en un contexto que pretendemos que resulte
significativo para los estudiantes, teniendo en cuenta el punto de vista de Skovsmose (2000,
2005). Por este motivo, cobra especial relevancia el trabajo colaborativo que realizamos con
las docentes de los dos séptimos grados para el disefio de las tareas, bajo el supuesto de que
sus conocimientos acerca de las caracteristicas del grupo de estudiantes elegido (y de nifios de
esa etapa etaria en general) enriquecen notablemente los aportes de las investigadoras. Las
modificaciones que proponen se vinculan especialmente con los contextos y complejidad de
las tareas, adecudndolas al grupo de estudiantes.

En relacién con lo anterior, vale la pena recordar que el soporte contextual es uno de los
principios a considerar desde la perspectiva del Algebra Temprana. Sadovsky (2005) sefiala el
papel del contexto como uno de los aspectos a tener en cuenta al momento de repensar la
construccion del sentido, advirtiendo que el mismo puede facilitar u obstaculizar tal
construccion, porque condiciona la matemaética que se produce en el aula. Retomaremos esta
discusién al momento de analizar la implementacion de la propuesta.

Otro de los aspectos que hemos considerado tiene que ver con la actividad de modelizacion
como una de las razones de ser del trabajo algebraico, desde los aportes de la TAD. Para
contribuir a la construccién del sentido desde esta perspectiva, planteamos algunas tareas en
las que la expresion algebraica surge como modelo de la situacién problematica.

OBSERVACION:

Si bien en esta pagina se utiliza en reiteradas ocasiones la palabra “contexto” queremos hacer hincapié
en las caracteristicas diferentes que adopta este término segtin el marco tedrico que lo sustente.
Sadovsky (2005) cuestiona la suposicién de que en educaciéon matematica, siempre que sea posible, la
fuente de sentido debe provenir de contextos extramatemadticos. Invita a reflexionar criticamente en
torno a qué es lo que aportan y qué ocultan los contextos elegidos para abordar determinados
conceptos, y en funcidn de dicho andlisis, decidir si conviene o no utilizarlos. Desde el punto de vista
de la Educacion Matematica Critica, se utiliza el término “referencias” (que pueden corresponder a la
matematica, a una semirrealidad o a la realidad) y se sefiala que “incluyen el contexto para ubicar un
objetivo para la realizacién de una accién (llevada a cabo por los estudiantes en un salén de clase)”
(Skovsmose, 2000, p.9). En esta perspectiva, el foco se centra en la atribucién de significados a las
acciones realizadas por los estudiantes, mas que en los conceptos matematicos.

En sintesis, ninguna de las dos perspectivas asume como axioma el uso de contextos extramatematicos
para dotar de sentido/significado a la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. En el primer caso
se propone un andlisis didactico previo sobre los contextos que se pretenden utilizar para determinar
su conveniencia desde el punto de vista matemético; en el segundo caso, se plantea la seleccién de
contextos que inviten a los estudiantes a involucrarse en la actividad propuesta, con el objetivo de
favorecer la atribucién de significado a las acciones que llevan a cabo.
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En la tabla siguiente (Tabla N° 3) presentamos la estructura general de la propuesta de
ensefanza. Se divide en dos bloques con objetivos diferenciados:

Tabla N° 3: Estructura general de la propuesta de enseiianza

Bloque Objetivos
A Introducir las nociones de pares ordenados y
ejes cartesianos. Interpretar graficos.
Introducir el lenguaje algebraico.
B Articular registros coloquial, simbdlico,

gréfico y tabular.

El Bloque A incluye en principio tareas lidicas para abordar las nociones de pares ordenados
y ejes cartesianos. Luego presentamos graficos que refieren a contextos diversos (acordes con
las caracteristicas de los estudiantes) para su interpretacion.

El Bloque B se inicia con el Problema de los gogos. En dicha tarea se introduce el lenguaje
algebraico como herramienta para dar respuesta a la situacién planteada. La expresion
simbdlica es un modelo para representar la relacion entre las variables involucradas. En
Kiener (2015) justificamos detalladamente esta tarea. A continuacién, recuperamos los rasgos
mds sobresalientes de la misma.

Una de las caracteristicas que vale la pena mencionar acerca del Problema de los gogos es que
pone de manifiesto el principio de necesidad de Sessa (2005). Su resolucién puede iniciarse
por estrategias aritméticas, pero las mismas no alcanzan para dar respuesta al problema. Con
este tipo de tareas pretendemos evitar el uso forzado del dlgebra en problemas aritméticos
(Buffarini, 2005; Oller et al., 2014) para promover el sentido de este dominio de la
matematica, ausente en los tratamientos de muchos libros de textos (de acuerdo con el
Proyecto 2061 mencionado en el capitulo anterior).

La tarea en cuestién hace referencia a una de la razones de ser del lenguaje algebraico:
representar con simbolos la relacidn entre dos cantidades indeterminadas. Consideramos que
esta es una forma de iniciar un camino, en el nivel primario, que proyecte trabajar en los
niveles siguientes el dlgebra como herramienta de modelizacion y validacion, al modo que lo
plantea Buffarini (2005) en su trabajo con estudiantes universitarios. Intentamos, de esta
manera, promover la construccion del sentido desde el punto de vista de la Teoria
Antropoldgica de lo Didéctico.

Al recuperar la concepcion del sentido de los simbolos que propone Arcavi (2005), en el
proceso de elaboracién de las tareas tuvimos como propdsito iniciar el desarrollo de la tercera
componente que explicitamos a continuacion:

- Conciencia de que uno puede diseiiar en forma exitosa relaciones simbdlicas que
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expresen cierta informacion (verbal o grafica) dada o deseada.

Queremos aclarar que de ningiin modo estamos afirmando que con la propuesta de ensefianza
disefiada abordamos de forma exhaustiva la componente mencionada (ni creemos que eso sea
posible desde una tnica secuencia de ensefianza). El autor describe las componentes del
sentido de los simbolos para organizar un trabajo a largo plazo que promueva dichos aspectos
durante la escolaridad.

En nuestro caso en particular, intentamos desarrollar las componentes sefialadas con las tareas
correspondientes al Bloques B de la propuesta de ensefianza (en el Bloque A se trabaja la
relacion entre variables pero desde el registro grafico). Pretendemos trabajar en torno a la
expresion en simbolos de determinada informacién sobre la relacién entre dos variables y al
mismo tiempo, promover la comprension de los simbolos que intervienen y de la capacidad
que tienen para modelizar la situacién planteada.

Al final del Bloque B de la propuesta de ensefanza, sin perder de vista que los contextos
resulten cercanos a los estudiantes, profundizamos la articulacién entre diferentes registros de
representacion, considerando la importancia significativa de los mismos en el aprendizaje de
la matemdtica en general (Duval, 2008) y del trabajo desde la perspectiva funcional, en
particular.

En términos generales pretendemos promover, a partir de las tareas disefadas, la expresion de
las ideas por parte de los estudiantes, la toma de decisiones y justificacién de las respuestas,
aprovechando las oportunidades que ofrece el espacio de articulacién de practicas aritméticas
y algebraicas para ello (Sadovsky, 2003). No obstante, sabemos que para lograr los
intercambios deseados debe gestionarse la clase para favorecerlos. En los dos capitulos
siguientes vinculamos las tareas con las intervenciones docentes y las producciones orales y
escritas de los estudiantes.

A continuacién describimos el proceso que llevamos a cabo para el disefio de la propuesta de
ensefianza, teniendo en cuenta el trabajo colaborativo realizado con las maestras.

3.2 DISENO DE LA PROPUESTA DE ENSENANZA

El relato sobre el proceso de diseio de las tareas estd organizado en cuatro apartados. En
primer lugar, mencionamos los acuerdos realizados entre docentes e investigadoras en torno a
objetivos y articulaciéon de la propuesta en relacion con la planificacién anual para el curso
seleccionado (Apartado 3.2.1). En segundo lugar, incluimos el proyecto inicial de la propuesta
de ensefianza que elaboramos las investigadoras y presentamos a las maestras para ponerlo en
discusion y realizar las modificaciones que sean necesarias (Apartado 3.2.2). Como tercer
punto, describimos las sugerencias y modificaciones que surgieron sobre las tareas
planificadas a raiz de los encuentros del equipo mixtos (Apartado 3.2.3). Finalmente,
presentamos el disefio definitivo de las tareas que conforman la propuesta de ensefianza
(apartado 3.2.4).

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 54
en séptimo grado de la educacion primaria



3.2.1 Acuerdos generales sobre el disefio de la propuesta

Como lo mencionamos en la metodologia (Capitulo 1), las investigadoras proporcionamos a
las docentes de los séptimos grados parte del material tedrico que fundamenta nuestra
investigacién (referido a la perspectiva del Algebra Temprana), junto con el siguiente
objetivo: “Explorar las dificultades y potencialidades de la iniciacién al trabajo algebraico en
séptimo grado de la escuela primaria mediante una propuesta didictica centrada en la
construccién del concepto de variable y dependencia”

Las docentes se muestran interesadas desde el principio en generar propuestas motivadoras
para los estudiantes que promuevan la construccién del sentido de las nociones involucradas.

Senalan que la nocién de dependencia entre variables no forma parte explicita de los
contenidos que deben desarrollar, por lo que debemos pensar de qué manera articular las
tareas con el programa que planificaron para el afio lectivo. Ademds, manifiestan
preocupacion por llegar a trabajar en profundidad los temas que se evaliian en los exdmenes
de ingreso al nivel secundario en las dos escuelas dependientes de la Universidad Nacional
del Litoral'>. Por este motivo, analizamos en conjunto los temas que se incluyen en los
programas mencionados e identificamos la nocion de “Proporcionalidad directa” como tema
conector entre nuestra propuesta y la de las docentes. De modo que la secuencia de enseflanza
constituiria, en parte, una preparacion previa para desarrollar dicho tema, en el sentido de que
se podrian retomar algunas tareas para reflexionar en torno a la nocién de proporcionalidad
directa.

Una vez acordado este punto, reprogramamos un nuevo encuentro para trabajar en torno a la
version inicial de las tareas.

3.2.2 Proyecto inicial de la propuesta de ensefianza

El criterio principal que utilizamos para organizar las tareas es introducir el dlgebra escolar
desde una via funcional, sin perder de vista que debemos articular con el tema
“Proporcionalidad directa” segun lo mencionado anteriormente.

En el proyecto inicial, comenzamos con tareas que llamamos “Introductorias” (Bloque A). En
las mismas se abordan las nociones de pares ordenados, ejes cartesianos e interpretacion de un
gréfico dado.

La tarea central de la propuesta es la Tarea 1, “El problema de los sobres de figuritas”, con la
cual se inicia el Bloque B. La misma tiene como propdsito introducir, por primera vez, el
lenguaje algebraico como modelo de la relacién que existe entre dos variables. Por ese
motivo, es la tarea que analizaremos a priori y a posteriori con mayor profundidad.

Las dos tareas siguientes (Tareas 2 y 3) promueven el establecimiento de relaciones entre el
lenguaje coloquial, simbdlico y tabular. En particular, en la Tarea 3 aparece un proceso
inductivo en el cual deben encontrar la regla para relacionar pares de valores dados. Este
trabajo, puramente intuitivo, requerird un tratamiento mas formal en etapas posteriores.

12 Se trata de la Escuela Industrial Superior y la Escuela Secundaria de la UNL. La preocupaci6n de las docentes estd
vinculada con gue gran parte de sus estudiantes pretende ingresar a alguna de estas dos escuelas,
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La Tarea 4 retoma el registro grafico de las tareas “Introductorias” para articularlo con el
tabular y simbdlico que venian trabajando en las Tareas 1, 2 y 3. Ademds, incluye una
relaciéon de proporcionalidad directa (aunque no se explicita este concepto). Uno de los
propositos de esta tarea es que las docentes puedan retomar la misma para desarrollar el tema
mencionado en una etapa posterior. Es de destacar que este problema posibilita discutir en
torno al dominio de validez de los elementos involucrados (ndmero de alfajores y precios).

La Tarea 5 presenta diferentes relaciones funcionales, a partir de las cuales los estudiantes
hardn uso de los distintos registros de representacion.

Las dos ultimas tareas (Tareas 6 y 7) promueven la relacion entre funciones afines, con el
propdsito de establecer comparaciones e interpretaciones a partir del uso de distintos registros
de representacion.

Presentamos a continuacién la descripcion del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza.
Partimos de su estructura general organizada en la Tabla N° 4 para luego detallar las
caracteristicas de las tareas.

Tabla N° 4: Organizacion de tareas y objetivos del proyecto inicial de la propuesta de enseiianza

Bloque N° Tarea Nombre Objetivo
1 Batalla Naval Introducir las nociones dp pares ordenados y
ejes cartesianos.
2 Bingo de pares Introducir las nociones de pares ordenados y
ordenados ejes cartesianos.
A
3 Busqueda del Introducir las nociones de pares ordenados y
tesoro ejes cartesianos.
El paseo de -
4 Carolina Interpretar graficos.
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Descripcion de tareas del BLOQUE A (Proyecto inicial)

Tarea 1: Batalla Naval
Objetivo: Introducir las nociones de pares ordenados y ejes cartesianos.

Se solicita a los alumnos que lleven el juego a clase. Juegan en parejas.

Tarea 2: Bingo de pares ordenados
Objetivo: Interpretar las nociones de pares ordenados y ejes cartesianos.

Se entrega a cada alumno un cartén que contiene un grafico que consta de un par de ejes
cartesianos ortogonales y algunos pares ordenados resaltados, como se muestra en la siguiente
imagen:
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Imagen N°5: Ejemplo de carton del bingo de pares ordenados

Se juega al bingo con pares ordenados del siguiente modo: la maestra extrae papelitos en los
que se han anotado pares ordenados de una bolsa, de a uno por vez. Enuncia en voz alta cada
par extraido y a continuacidn lo coloca en un afiche ubicado al costado del pizarrén.

Cada alumno controla si salié alguno de los pares ordenados que tiene en su cartén y si
acierta, lo sefiala con una cruz. Gana el que completa primero el carton.

El alumno ganador pasa al frente y ubica los pares ordenados de su cartén en el pizarrén
(donde previamente se dibujaron los ejes) y sefiala dichos pares en el afiche que contiene los
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pares ordenados que se obtuvieron en el sorteo. El resto de los alumnos debe verificar si su
compaifiero efectivamente gand.

Tarea 3 (opcional): Biusqueda del tesoro
Objetivo: Interpretar las nociones de pares ordenados y ejes cartesianos.

En un afiche se exponen un grafico que consta del primer cuadrante de un sistema de ejes
cartesianos en el que se han identificado las coordenadas de 0 a 10 en los semiejes positivos
de las variables x e y. En el mismo gréfico se han distinguido algunos puntos de coordenadas
enteras como lugares en los que estdn escondidos los tesoros. Todos los pares ordenados de
coordenadas enteras se encuentran ocultos debajo de un circulo de cartulina. Los alumnos
expresan pares ordenados en voz alta al azar y la maestra (o el mismo alumno) destapa del
afiche el punto correspondiente, para comprobar si en ese lugar hay o no un tesoro oculto. Se
deberian esconder varios tesoros.

Tarea 4: El paseo de Carolina®™
Objetivo: Interpretar graficos.

Carolina sali6 a caminar ayer. El siguiente grafico muestra la distancia de Carolina a su casa
en varios momentos, durante la caminata. A continuacién, escribe una historia sobre el paseo
de Carolina. Intenta ser lo mds preciso posible.

1

Distanda
entre
Carolina

y sucasa
fmetras) 3

OCGA,
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13

Imagen N° 6: Grdfico sobre el paseo de Carolina

Tiempo transcurrido durante |a
caminata (segundos)

Se realiza una puesta en comuin con el fin de explorar el significado que atribuyen a los
puntos y a los segmentos determinados entre esos puntos.

B3problema extraido de https://wikis.uit.tufts.edu/confluence/display/Early AlgebraResources/Varying+Speed (Traduccién
personal y modificacion en el nombre del personaje)
Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 58
en séptimo grado de la educacion primaria




Descripcion de tareas del BLOQUE B (Proyecto inicial)

Tarea 1: El problema de los sobres de figuritas’ 4
Objetivo: Introducir el lenguaje simbdlico.
Primera parte: Trabajo individual

El docente les dice a los alumnos que:

- el sobre que sostiene en su mano izquierda es de Pablo, y que contiene todas las
figuritas que tiene Pablo.

- el sobre que sostiene en su mano derecha es de Camila y que las figuritas que tiene
Camila son las que estdn en el sobre mads tres figuritas que tiene sueltas arriba del
sobre.

- Cada sobre contiene el mismo nimero de figuritas.

Luego, los invita a que expresen por escrito lo que saben sobre el nimero de figuritas que
tienen Pablo y Camila. Puede hacer circular los sobres (deben estar bien cerrados y les dice a
los alumnos que no deben abrirlos).

Segunda parte: Trabajo colectivo

El docente escribe en el pizarrén las respuestas de los alumnos sobre la consigna planteada y
organiza las mismas en una tabla como la que sigue (se puede llevar la tabla en un afiche
para agilizar el desarrollo de la clase):

Tabla N° 5: Ejemplo de tabla completa para el problema de los sobres de figuritas
(Tarea 1 del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza)

Alumno Nuimero de figuritas de Pablo Numero de figuritas de Camila
Nicolas 10 13
Tomas 3 6
Sofia 7 13

Se les pide a los alumnos que no especificaron una cantidad determinada, que indiquen
valores posibles y realicen una prediccion.

Luego, anade una columna a la tabla para colocar el resultado de la diferencia entre el nimero
de figuritas de Pablo y Camila. En esta instancia, es probable que algunos alumnos
identifiquen algunos pares de valores que no son correctos. Entonces el docente promueve la
discusion sobre estos pares de valores para que los alumnos justifiquen sus respuestas. La idea
es que puedan precisar que si bien en principio Pablo y Camila pueden tener cualquier
ndmero natural” de figuritas, una vez que se indica un valor para uno de ellos, el otro no
puede tomar cualquier otro valor. En esta situacion, el docente pregunta a los alumnos si hay

4 problema extraido de Carraher et al (2013).
1

> Consideramos al con]'unto de los naturales con el nimero uno como Rrimer elemento.
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alguna manera de escribir esto. Por ejemplo: “Si en principio Pablo puede tener cualquier
nimero de figuritas, podriamos decir N figuritas, ;les parece que lo podriamos indicar asi?
(escribiendo N en la celda que corresponde al nimero de figuritas de Pablo). Entonces ;cémo
podriamos escribir el ntimero de figuritas de Camila? (invita a los alumnos a responder la
pregunta y explicar sus respuestas)”

Tarea 2: Lenguaje coloquial y simbdélico
Objetivo: Realizar traducciones del lenguaje coloquial al simbdlico y viceversa.

Consigna: Si llamamos N al nimero de figuritas de Pablo, completa los espacios en blanco de
la siguiente tabla para expresar el nimero de figuritas de otros compaiieros de Pablo.

Tabla N° 6: Niimeros de figuritas en palabras y simbolos
(Tarea 2 del proyecto inicial de la propuesta de enseiianza)

Compaiiero Nuimero de figuritas en palabras Nuimero de figuritas en simbolos
Tomads Tiene 2 figuritas menos que Pablo
Tatiana Tiene la mitad de las figuritas que

tiene Pablo

Sofia SN

Lautaro Tiene dos figuritas mds que el triple
de la cantidad de figuritas de Pablo.

Nicolas 2N-1

Tarea 3: Descubre la regla’®

Objetivo: Identificar la expresion simbdlica que representa la relacién entre los pares de
valores dados.

Consignas:

a. Halla la regla que permite pasar de un nimero a otro y completa los valores que faltan.

Tabla N° 7: Hallar la regla para pasar de un nimero a otro.
(Tarea 3a del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza)

4 —> 20
3 s 15
7 —>
13 —>
n —>

19 Bl inciso a es un groblema extraido A modificado de Schliemanni Carraher i Brizuela 5201 1)
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b. Halla la regla que permite pasar de un nimero a otro y completa los valores que
faltan.

Tabla N° 8: Hallar la regla para pasar de un nimero a otro.
(Tarea 3b del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza)

2 —> 8
3 — 15
5 —>
11 —>
n —>

c. Inventa una regla para pasar de un nimero a otro y luego completa las dos primeras filas de
la tabla. Intercambia la tabla con otro compafiero y averigiien cudl es la regla.

Tabla N° 9: Inventa la regla para pasar de un niimero a otro
(Tarea 3c del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza)

2

5

8

11

14

Tarea 4: El problema de los alfajores"
Objetivos: Articular los registros gréifico, simbdlico y tabular.
Identificar pares de valores que no correspondan a la situacién planteada.

Con la tarea propuesta se promueve el andlisis de la relacién que existe entre las dos variables
involucradas y la reflexion en torno a pares de valores que pueden o no corresponderse con tal
relacion y/o con el dominio de cada variable (determinado por el contexto).

Consigna:

En la cantina de la escuela se venden alfajores. Completa los espacios en blanco de la tabla
que relaciona el nimero de alfajores con su precio:

'7 Bl inciso a es un groblema extraido A modificado de Schliemann et al. 5201 1)
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Tabla N° 10: Nimero de alfajores y precio
(Tarea 4 del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza)
Numero de alfajores Precio

2 $6

5
$21

12
$45

9
$39

b) Representa graficamente los pares de valores de la tabla anterior, en un sistema de ejes
cartesianos.

c¢) (Qué caracteristica observas en el grafico?

d) (Cuadl es el precio que corresponde a n alfajores?

e) Agrega un par de valores mds a la tabla y al grafico.

f) Para responder al inciso e ;podrias haber elegido al punto (14, 38)? Justifica tu respuesta.
g) (Y al punto (2,5, 7,5)? Justifica tu respuesta.

h) Indica un par de valores que no se hayan mencionado y que estés seguro de que no podrian
agregarse a la tabla. Justifica tu respuesta.

Tarea 5: Para practicar lo aprendido

Objetivos: Profundizar la articulacién entre registros de representacion. Comparar los
distintos graficos y establecer relaciones con sus expresiones simbdlicas.

Consignas:
I) Un auto se dirige con velocidad constante de 80km/h.

a. Completa la tabla que indica el espacio recorrido en relacion con el tiempo.

Tabla N° 11: Tiempo y espacio recorrido
(Tarea 5 del proyecto inicial de la propuesta de enseiianza

Tiempo (en hora) Espacio recorrido (Km)

3

320

2,5
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720

12

b. Representa graficamente los pares de valores de la tabla anterior, en un sistema de ejes
cartesianos.

c. (Qué caracteristica observas en el grafico?

d. (Cuadl es el espacio recorrido en t horas?'®

I)" Una pileta con capacidad de 7500 litros se estd llenando a una velocidad de 25 litros por
minuto. En el momento en que se comienzan a tomar mediciones habia 1500 litros de agua.

a. Representa mediante una tabla y un grafico la relacion entre el tiempo que transcurre desde
que se comienza la medicién y la cantidad de agua en la pileta.

b. Compara este grafico con el anterior. Extrae conclusiones.

c. (Cémo podrias expresar la relacion entre el tiempo que transcurre desde que se comienza la
medicion y la cantidad de agua en la pileta en simbolos?

III) Para disefar una fuente circular, se toma en cuenta el radio de la misma y su 4rea.

a. Representa mediante una tabla y un gréfico la relacion entre el radio de la fuente y el area
de la misma.

b. Expresa la relacion en simbolos.

c. Compara este gréfico con los anteriores. Extrae conclusiones.

Tarea 6: El problema de la billetera®

Objetivo: Comparar representaciones graficas.

Primera parte: trabajo individual/en parejas

Matias tiene $8 en la mano y el resto de su dinero en la billetera. Franco tiene exactamente
tres veces el dinero que Matias tiene en la billetera.

Expresa por escrito lo que puedes decir sobre las cantidades de dinero de Matias y Franco.

18 En este caso, en la tarea no se especifica cota superior para el conjunto de valores posibles para t. Si bien a partir de la tabla
se podria suponer que el maximo es 12, no hay aclaracién al respecto.

Problema extraido y modificado de Itzcovich y Novembre (2006)

20 problema extraido ymodificado de Carraher etal. (2013)
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Segunda parte: Trabajo colectivo

Se realiza una puesta en comun de las respuestas de los alumnos. El docente les pide que
expliquen sus respuestas.

Una vez que llegan a un acuerdo, escribe la siguiente tabla en el pizarrén y les pide a los
alumnos que la completen:

Tabla N° 12: Dinero de Matias y Franco
(Tarea 6 del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza)
Dinero en la billetera de Matfas Dinero que tiene Matias Dinero que tiene Franco
B
8
1
6
11
4
17
18
13
30
11
20
8

Tercera parte: Representacion grdfica

El docente les pide que representen en el siguiente sistema de ejes cartesianos los valores de
las dos primeras columnas de la tabla (cantidad de dinero en la billetera de Matias y cantidad
total de dinero que tiene Matias).
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Imagen N°7: Sistema de ejes cartesiano Dinero en billetera de Matias-Total de dinero
(Tarea 6 del proyecto inicial de la propuesta de ensefianza)

Luego, les pide que agreguen, en el mismo gréafico pero con otro color, la cantidad total de
dinero de Franco en relacion con la cantidad de dinero en la billetera de Matias, considerando
también los valores de la tabla.

Algunas cuestiones que puede plantear el docente:
- Expresa qué caracteristica puedes observar en los gréficos realizados.
- ¢(Soniguales los dos graficos? Explica tu respuesta.
- ¢En algin momento tienen la misma cantidad de dinero? Explica tu respuesta.

- Expresa lo anterior en simbolos.

Tarea 7: Para practicar lo aprendido

I) Mateo y Diana tienen diferentes planes de teléfono. En el caso de Mateo, por cada llamada
que hace, le cobran 10 centavos por minuto. Diana, en cambio, paga 60 centavos por mes,
mds 5 centavos por minuto de cada llamada que realiza.

a. Situvieses que elegir uno de estos planes, ;cudl elegirias? ;por qué?
b. Representa graficamente los valores que obtuviste en a.

c. En un mes determinado, Mateo y Diana hablaron exactamente la misma cantidad de
minutos y pagaron lo mismo ;Cudntos minutos hablaron durante ese mes? ;Cudnto
pagaron ese mes?

II) Un auto parte de Santa Fe y se dirige a Rosario, con una velocidad constante de 90km/h.
Otro auto parte de Coronda (a 50km de Santa Fe en direccién a Rosario) y se incorpora a la
misma autopista del primero, con una velocidad constante de 80km/h. Si los dos autos se
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incorporan a la autopista a la misma hora, ;se encuentran en algin momento? Si la respuesta
es afirmativa, indicar cudndo y a qué distancia de Santa Fe.

3.2.3 Modificaciones realizadas a partir del trabajo colaborativo

El proyecto inicial de la propuesta de ensehanza descripto en el apartado anterior tiene como
fin propiciar intercambios entre docentes e investigadoras integrantes del equipo mixto para
ajustar las tareas a las caracteristicas del grupo de estudiantes, sin perder de vista los objetivos
de la investigacion.

En cada tarea, analizamos los objetivos perseguidos, algunos procedimientos esperados y
posibles dificultades. A raiz de dichas interacciones, seleccionamos, eliminamos y/o
modificamos consignas para establecer el disefio definitivo de la propuesta de ensefnanza.

En este apartado detallaremos los cambios efectuados sobre el proyecto inicial y la
justificacion de los mismos. Para organizar esta descripcidon recordemos la Tabla N° 4 en la
que se incluye las tareas y objetivos del proyecto inicial:

Tabla N° 4: Organizacion de tareas y objetivos del proyecto inicial de la propuesta de enseiianza

Bloque N° Tarea Nombre Objetivo
1 Batalla Naval Introducir las nociones dp pares ordenados y ejes
cartesianos.
. Introducir las nociones de pares ordenados y ejes
2 Bingo de pares .
cartesianos.
ordenados
A
3 Busqueda del Introducir las nociones de pares ordenados y ejes
tesoro cartesianos.
El paseo de p
4 Carolina Interpretar graficos.
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Modificaciones sobre las tareas del BLOQUE A del proyecto inicial

La primera tarea del Bloque A es el juego de la Batalla Naval. Esta tarea se excluye de la
secuencia porque ya habia sido utilizada por las maestras en clases previas. La tarea de la
Busqueda del tesoro pasa a ser obligatoria (en el proyecto inicial figuraba como opcional).
Ademids, las maestras sugieren alternar el orden entre este juego y el bingo de pares
ordenados, ya que el primero se puede realizar como un trabajo colectivo en el pizarrén (con
todos los estudiantes), mientras que el segundo requiere de un seguimiento del cartén del
bingo en forma individual.

Las docentes proponen incluir en la segunda parte del trabajo sobre las tareas del Bloque A,
situaciones relacionadas con las caracteristicas fisicas de los nifios (por ejemplo, gréficos de
percentiles relacionados con el crecimiento) o temas trabajados en otras dreas (como las
precipitaciones). Finalmente, acordamos afiadir dos tareas que utilicen el registro gréfico y
que atiendan a las sugerencias de las docentes. Una de ellas relaciona la edad con la estatura
de 0 a 19 afios, mientras que la otra representa la velocidad de crecimiento en estatura. En
ambos casos se diferencian las curvas segin el sexo.

Tarea N° 1: Los sobres de figuritas

Dado que en esta tarea se incorpora el registro simbdlico, la denominamos de ahora en
adelante como tarea principal de la propuesta de ensefianza. Las docentes sugieren cambiar
las figuritas por otro tipo de objeto que resulte mds cercano a los estudiantes de los séptimos
grados. Surge en principio la idea de utilizar “stickers” en lugar de figuritas, pero pronto se
reemplaza por “gogos” que son muifiecos pequefios que utilizan los nifios para jugar en el
recreo de un modo similar al juego del Bowling. Si bien el juego es mds caracteristico de los
varones, las maestras sefialan que las nifias también lo conocen y juegan en algunas ocasiones.
De esta manera, en esta tarea modificamos “sobres de figuritas” por “cajas con gogos”.

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 67
en séptimo grado de la educacion primaria



Tarea N° 2: Lenguaje cologuial y simbdlico

Esta tarea estd relacionada con la anterior por lo cual también se reemplazan las figuras por
los gogos. Ademds, incluimos el punto para indicar la multiplicacién entre una letra y un
nimero porque las docentes sostienen que de este modo evitan posibles confusiones para los
estudiantes y pueden centrar la discusion en la transformacién de registros (coloquial y
simbodlico).

Tarea N° 3: Descubre la regla

Esta tarea se reubica en el disefio definitivo a continuacién del problema de los alfajores
porque las docentes afirman que posiblemente resulte compleja y confusa para los estudiantes
en el momento en que estaba planteada. Las investigadoras aceptamos el cambio porque no
altera el objetivo con el que estaba propuesta.

Tarea N° 4: El problema de los alfajores

Las maestras sefialan que deberia incluirse una tarea previa a este problema que contintie con
las ideas involucradas en las tareas anteriores.

Las investigadoras proponemos una tarea denominada “El problema incompleto o borrado”,
en la que se muestra una tabla de valores y los alumnos deben completar la frase en lenguaje
coloquial indicando la relacién entre la cantidad de gogos de dos nifios. Luego, deben
expresar la relaciéon en forma simbdlica. Se articulan en esta tarea el registro coloquial,
simbdlico y tabular.

Con respecto al problema de los alfajores incluimos los ejes cartesianos con la misma escala
que se realiza en el pizarrén, para facilitar la discusion sobre las respuestas a las preguntas
planteadas. En los intercambios, resaltamos la importancia de analizar si la cantidad de
alfajores que se compran puede ser una cantidad racional positiva no entera.

Tarea N° 5: Para practicar lo aprendido

Las docentes proponen suprimir esta tarea para reducir el tiempo que demandard la
implementacién de la propuesta de ensefianza. Ademds, observamos que una de las tareas
involucra la nocién del area del circulo y los estudiantes no la trabajaron hasta el momento.

Las investigadoras estamos de acuerdo con la modificacién, porque no constituye un cambio
sustancial en cuanto al propésito de la secuencia de ensefianza planteada.

Tarea N° 6: El problema de las billeteras

Este problema se conserva tal como fue planteado originalmente. S6lo se agrega la
participacion de alumnos en el planteo oral de la tarea y la utilizacion de material concreto
(billetera y billetes).
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Tarea N° 7: Para practicar lo aprendido

Estos problemas se eliminan de la secuencia porque las docentes indican que su complejidad
es excesiva. Las investigadoras aceptamos este cambio porque no altera el propdsito de la
secuencia de ensefianza.

3.2.4 Diseiio definitivo de la propuesta de enseiianza

A continuacién presentamos sintéticamente el disefio definitivo de la propuesta de ensefianza,
(Tabla N° 13).

Tabla N° 13: Tareas y objetivos de la propuesta de enseiianza
Bloque Caédigo Tarea Nombre de Tarea Objetivos
Busqueda del tesoro.
Al . Introducir las nociones de par
Bingo de pares ordenado y ejes cartesianos
A2 ordenados. v '
Gréficos de percentiles
b A3 edad-estatura.
Interpretar graficos.
Identificar usos sociales de graficos.
Ad Gréfico velocidad de
crecimiento estatura.
A5 El paseo de Carolina. Interpretar graficos.
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Cabe aclarar que al momento de escribir la tesis, afiadimos dos columnas a la tabla original.
Una de ellas indica el tipo de bloque (A y B) al que corresponde cada tarea. Tal como lo
describimos en la primera seccion de este capitulo, la diferenciacién de bloques nos posibilita
organizar mejor nuestra interpretacion de la implementacion de las tareas en el aula. En la
tabla original (entregada a las docentes) se identificaron las tareas del Bloque A con la
etiqueta de Introductorias, porque en las mismas se inicia el trabajo en torno a las nociones de
pares ordenados, sistemas de ejes cartesianos e interpretacion de graficos. En el Bloque B se
introduce la expresion simbdlica y el registro tabular para estudiar la relaciéon entre dos
variables y se finaliza la propuesta recuperando el registro grafico del primer bloque.

En la tabla también se observa una columna que indica el codigo de la tarea (segunda
columna). Afiadimos el mismo después de la implementacion de la propuesta de ensefianza en
el aula, porque nos facilita identificar de modo sintético las tareas y bloques correspondientes
(por ejemplo, Tarea A2 indica que es la segunda tarea del Bloque A).

A continuacién describimos cada una de las tareas del proyecto definitivo de la propuesta de
ensefanza. Indicamos objetivos, materiales, consignas y nuestras expectativas en relacion con
cada tarea.

Descripcion de tareas del BLOQUE A
Tarea 1: Busqueda del tesoro.
Objetivo:
- Introducir las nociones de par ordenado y ejes cartesianos.
Materiales:

- Afiche con una porcién del primer cuadrante de un sistema de ejes cartesianos.
Los pares ordenados de coordenadas enteras se encuentra ocultos bajo cuadraditos de
cartulina.

- Cuatro alfajores para alumnos ganadores.
- Caramelos para todos por haber participado.

Desarrollo de la tarea:

En el pizarrén se coloca un afiche que contiene los ejes cartesianos con escalas etiquetadas del
0 al 8 para el eje de abscisas y del 0 a 6 para el eje de ordenadas, sobre un cuadriculado de
lineas de puntos que indica los pares ordenados de coordenadas enteras. Cada uno de estos
pares ordenados se encuentra tapado con un cuadrado de cartulina. En cuatro de ellos se
esconden los tesoros (indicados con una estrella).

Los alumnos deben enunciar en voz alta pares ordenados y la maestra (u otro alumno) destapa
el par indicado del afiche que contiene los ejes cartesianos. Si al destapar el par enunciado se
observa que hay un tesoro escondido, el alumno recibe como premio un alfajor.
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Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Con esta tarea presentamos las denominaciones de los ejes cartesianos y la convencion
matematica para expresar pares ordenados. Consideramos que el carécter lidico de la misma
podria estimular la participaciéon de los estudiantes y por lo tanto, el uso de la convencion
deseada.

Ademais, el hecho de tener que comunicar oralmente un par ordenado para que un compaiiero
lo descubra requiere no s6lo saber expresar sino también interpretar el par indicado para poder
ubicarlo graficamente. Implica un rol activo por parte del emisor (quien debe controlar que su
compaiero ubique de manera correcta el punto indicado) y del receptor (que debe interpretar
y descubrir el par comunicado).

A priori, creemos que podrian surgir algunas confusiones respecto del orden en el que deben
indicarse las coordenadas de un punto del plano. No obstante, esperamos que la misma
dindmica del juego posibilite que se recuerde la convencion las veces que sea necesario.

Tarea 2: Bingo de pares ordenados
Objetivos:

- Afianzar la convencion matemadtica para expresar pares ordenados.
Materiales:

- Un cartén de bingo para cada alumno. El mismo contiene una porcién del
primer cuadrante de un sistema de ejes cartesianos (con escalas desde el cero hasta el
seis identificadas sobre cada eje) y cinco pares ordenados resaltados.

- Tarjetas con pares ordenados para realizar el sorteo.
- Cinta adhesiva para pegar las tarjetas en el pizarron.
- Escuadra para realizar ejes en el pizarron.

- Alfajor para el alumno ganador.

- Caramelos para todos por haber participado.

Desarrollo de la tarea:

La docente reparte los cartones del bingo. A continuacién se muestra un ejemplo de carton:
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Imagen N°8: Ejemplo de carton del bingo de pares ordenados (Tarea A2)

Se procede a jugar al bingo con los pares ordenados que indican las tarjetas. La docente o un
alumno extrae las tarjetas de una bolsa, de a una por vez y expresa los valores del par
seleccionado en voz alta. Coloca las tarjetas obtenidas en el pizarron.

Cada alumno debe identificar y sefalar si coincide alguno de los pares ordenados que figuran
resaltados en su cartén con el que se obtiene en cada tarjeta. Gana el que completa primero el
carton.

El alumno ganador y ubica los pares ordenados de su cartén en un sistema de ejes cartesianos
dibujados en el pizarrén y sefiala las tarjetas que contienen tales pares ordenados. El resto de
los alumnos debe verificar si su compafiero efectivamente gano.

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Planteamos el bingo de pares ordenados como refuerzo de la convencién matemadtica
establecida en Busqueda del tesoro (Tarea A1) sobre como enunciar un par ordenado. Por las
caracteristicas que posee el juego del bingo, requiere especial concentracién por parte de los
estudiantes para escuchar e interpretar correctamente cada par ordenado que sale sorteado y
luego, identificarlo en su cartén. A diferencia de la tarea anterior que se trataba de un trabajo
colectivo, en este caso cada estudiante debe controlar en su propio cartén para identificar si
aparecen los pares ordenados que se obtienen en el sorteo.

Nuevamente, escogemos una tarea con cardcter lidico porque creemos que promueve la
participacion y motivacion de los estudiantes, cuestién que vinculamos con la produccion de
significado en el sentido de Skovsmose (2005). En lo que refiere a posibles dificultades,
consideramos que podrian ocurrir confusiones con la convencién matemdtica, a pesar de que
ya se trabajé en la tarea anterior.

Tarea 3: Grdficos de percentiles estatura-edad de 5 a 19 afios

Objetivos:
- Interpretar graficos referidos a contextos reales.
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- Identificar usos sociales de gréaficos.
Materiales:

- Gréficos que representan las variables estatura y edad desde los cinco a los
diecinueve afios de edad (ver Imédgenes N° 9 y 10). Se realizan impresiones en
tamafo grande (hoja A3) para pegar en el pizarrén y en tamafio mds pequefio para
los estudiantes (trece copias del grafico de varones y trece de la correspondiente a
las nifias).

- cinta métrica para medir la estatura de los estudiantes.

- cinta adhesiva para pegar la cinta métrica.

Desarrollo de la tarea:

La docente entrega a cada estudiante un grafico de percentiles que relaciona la estatura con la
edad de 5 a 19 anos (diferenciando los grificos de nifias y nifios al momento de repartirlas).
Los mismos graficos ampliados se colocan en el pizarron. Explica de dénde provienen los
gréficos. Por ejemplo: “La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) utiliza graficos como las
que estdn el pizarrén para relacionar la estatura con la edad hasta los diecinueve afios. Los
mismos se construyeron a partir de estudios que involucraron una cantidad muy grande de
nifios y nifias. Para interpretarlos observen los valores que aparecen a la derecha. Se llaman
percentiles. Por ejemplo, el percentil 50 indica que el 50% de las niflas de 6 afios miden
114cm (1,14m). Vamos a medirnos y cada uno va a ubicar sus datos (edad-estatura) en su
grifico” Debe aclarar que la edad se expresa en afios y meses.

Height-for-age GIRLS

5to 19 years (percentiles)

World Health
Organization

Height (cm)

Age (completed months and years)

Imagen N°9: Grdfico estatura-edad para niiias de 0 a 19 afios (Tarea A3)
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Height-for-age BOYS

5 to 19 years (percentiles)

World Health
Organization

Height (cm)

9 369 369 3689
10 1 12 13

Age (completed months and years)

FIEEE]
14

Imagen N° 10: Grdfico estatura-edad para nifios de 0 a 19 aiios (Tarea A3)

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Dado que las graficas consideradas para esta tarea corresponden al resultado de estudios
estadisticos publicados por la Organizacion Mundial de la Salud y sus principales
destinatarios son los profesionales de la salud e investigadores en esta drea, creemos
conveniente comenzar describiendo brevemente como deben interpretarse las mismas. La
Sociedad Argentina de Pediatria presenta la siguiente explicacion:

Si queremos saber si un nifio de 8,0 afios tiene estatura normal, necesitamos conocer la
talla de la poblacién de nifios normales de esa edad. Para ello debemos tomar una muestra
representativa de individuos de 8,0 afios y medir las estaturas. Veremos entonces que no
todos los nifios tienen igual talla; a pesar de que todos tienen exactamente la misma edad
cronoldgica, existe una variacion normal de la estatura a una edad dada. En la Figura 3.1
se ilustra esta variacién con una curva de distribucién de frecuencias. La mayor cantidad
de individuos se concentra alrededor de los valores medios, habiendo unos pocos més altos
y otros pocos mds bajos que el grupo central. E1 100% de los nifios estd contenido en el
area limitada por la curva y el eje de las x.

Por un simple cdlculo matematico es posible estimar el valor del eje de las x que divide la
muestra en dos mitades iguales, es decir, la estatura con respecto a la cual el 50% de los
individuos es mds alto y el otro 50% es mds bajo. Ese valor de las x es llamado mediana o
centilo 50 [...]

Para comprender su significado podemos imaginar a todos los nifios de 8,0 afios parados y
ordenados en una fila de acuerdo con sus estaturas en orden creciente. Caminando a lo
largo de esta fila, llegamos a un punto entre dos nifios donde la mitad estd por detrds y la
otra mitad por delante de nosotros. La estatura correspondiente a este punto es el centilo
50. Si seguimos caminando hacia los individuos mds altos alcanzamos otro punto en que el
75% de los individuos estd por detrds y el 25% por delante. La estatura correspondiente a
este punto es el centilo 75. En forma similar, es posible determinar puntos que dividan a la
fila en porcentajes que sean de nuestro interés. Estos porcentajes estdn representados por
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las 4reas limitadas por los centilos en un ejemplo en la Figura 3.3.

Podemos en consecuencia definir los centilos como puntos estimativos de una distribucién
de frecuencias que ubican un porcentaje dado de individuos por debajo o por encima de
ellos. Es de aceptacién universal numerar los centilos de acuerdo con el porcentaje de
individuos existentes por debajo de ellos y no por encima. Asi, el valor que divide a la
poblacién en un 95% por debajo y un 5% por encima es el percentilo 95” (SAP, 2013, p.
99-100).

A continuacion presentamos las figuras a las que se hace referencia en los parrafos anteriores
(Figura 3.1 y 3.3, respectivamente):

Y Y
20 20
18 18

12

10 |

Nimero de nifios
Nimero de nifios

2L 21
. . . , ) %6 5% | 15% | 25% | 25% 15% | 5%

1 1 1
110 114 118 122 126 130 134 138 142 X Centilos 5 10 25 50 75 9 95 X
cm 14 118 122 126 130 134 138
Estatura (cm) Estatura (am)

Imagen N° 11: Grdficos estatura (cm) y numero de nifios (SAP, 2013, p.99-100)

El uso frecuente entre médicos, educadores e investigadores de las grificas de percentiles se
debe a que

. son faciles de comprender, informan sobre la posicién de un individuo respecto de la
poblacién y sobre su probabilidad de pertenecer a un universo normal o patolégico. Dadas
las limitaciones inherentes al concepto de lo “normal” y “anormal” constituyen un
instrumento muy util para el estudio del crecimiento y desarrollo infantil. (SAP, 2013, p.
103)

En cuanto a la determinacién de un crecimiento normal, podemos decir que luego de
sucesivas mediciones de talla de un nifio (Io mismo sucede con el peso), se ubican estas
medidas como puntos en el grifico correspondiente y se unen con una linea, obteniendo la
curva de crecimiento del nifio. “Si esta curva es paralela a las de la grafica, el crecimiento del
nifio es normal [mientras que] si los puntos se alejan progresivamente hacia curvas menores
(aun dentro del area normal) el crecimiento es lento” (UNICEF, 2012, P. 27-29). Los
percentilos reflejan los limites de variacion normal para cada medicion, por lo que “si la
estatura se ubica entre los percentilos 3° y 97°, la estatura debe considerarse normal; si se
encuentra por fuera de estos limites, debe considerarse patolégica” (SAP, 2013, p. 111).

En cuanto a la interpretacion de la curva que se obtiene al medir la estatura de un nifio en
distintos momentos, podemos decir que

La curva tiene una pendiente pronunciada en los primeros afios, luego se hace
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progresivamente menos empinada hasta la adolescencia, etapa en la que se observa un gran
incremento en estatura, seguido de un aplanamiento progresivo, hasta que se alcanza la
estatura final adulta. Este incremento se denomina empuje puberal del crecimiento.|[...] No
hay ninguna aceleracion del crecimiento antes del empuje puberal. Cualquier nifio normal
que sea medido peridédicamente describird una curva de crecimiento similar a la graficada.
(SAP, 2013, p. 109)

La eleccion de esta tarea se corresponde con el propdsito de presentar graficos que refieran a
fendmenos relacionados con caracteristicas de los nifios del grupo estudiado. En nuestro caso
en particular, los nifios poseen 12 afios aproximadamente. En esta franja etaria, se manifiestan
diferencias visibles en el crecimiento de la estatura de acuerdo con el sexo que pueden
observarse al comparar las dos graficas presentadas (la grafica para las nifias adquiere mayor
pendiente antes que la de los nifios). Al finalizar la tarea seria interesante que se ponga en
evidencia este hecho mediante la comparacién de las graficas correspondientes a nifias y
nifios, observando la distribucién de los puntos ubicados en ambas gréficas.

Por otro lado, al tener que representar sus datos con un punto en el grafico, los estudiantes
expresan mediante un par ordenado dos variables previamente definidas (edad-estatura).
Aunque no esperamos que los nifios logren una interpretacion formal del grafico anterior y de
las nociones estadisticas involucradas, creemos que el hecho de que el significado de cada
variable les resulte conocido facilita que identifiquen un uso social de graficos que relacionan
dos variables. El contexto elegido para esta tarea favorece la vinculacién de la matemadtica
como generadora de modelos para interpretar situaciones reales.

Tarea 4: Grdfico de velocidad de crecimiento en estatura

Objetivos:
- Interpretar grificos referidos a contextos reales.
- Identificar usos sociales de gréificos.
Materiales:

- Un gréfico para cada alumno sobre velocidad de crecimiento en estatura (ver
Imagen N° 12 debajoﬂ). Una version del grafico en tamafio mayor para el pizarrén (en
hoja A3).

- Cuestionario acerca del grafico para cada alumno.

Desarrollo de la tarea:

El siguiente grafico muestra la velocidad de crecimiento en estatura para varones y mujeres.
Describe con tus palabras lo que interpretas del gréfico.

A Grafico extraido de http://www.dra-amalia-arce.com/2012/09/pubertad-y-crecimiento.html
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Imagen N° 12: Grdfico sobre velocidad de crecimiento en estatura segiin el sexo (Tarea A4)

Los nifios trabajan un primer momento en forma individual y se les pide que piensen y

escriban lo que pueden interpretar del grafico. Luego, se entrega una copia a cada alumno con
los siguientes interrogantes:

a.

1.

(Qué significa que un niflo de 2 afos tenga una velocidad de crecimiento de su
estatura de 10cm/afio?

(Con qué velocidad crece la estatura de un nifio de 8 afos?

(En algin momento la velocidad de crecimiento de la estatura llega a ser de
11cm/ano?

(Cudl es la velocidad maxima? ;cudndo se produce?
(Cudl es la velocidad minima? ;cudndo se produce?

Observa los graficos de 0 a 9 afios ;Qué sucede con la velocidad? Explica tu
respuesta.

Observa los graficos de 9 a 18 afios ;Qué sucede con la velocidad? Explica tu
respuesta.

En el caso de las nifas, ;jen qué periodo aumenta la velocidad de crecimiento de la
estatura?

Ly en el caso de los nifios?

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Desde nuestras experiencias en las aulas, observamos que en los ultimos afios del nivel
primario y en los primeros del nivel secundario se produce generalmente una diferencia en el
crecimiento en estatura entre mujeres y varones. Este hecho, tan evidente desde lo empirico,
fue estudiado cientificamente y se pone de manifiesto en los graficos de percentiles de la tarea
anterior (Tarea A3). Consideramos que se trata de una cuestion interesante para abordar en el

aula porque se vincula directamente con las caracteristicas del grupo de estudiantes
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seleccionado.

Si bien se pueden establecer comparaciones segin el sexo utilizando los graficos de
percentiles de edad- estatura, el hecho de no poder superponerlos complejiza esta tarea y las
diferentes curvas que aparecen en esos graficos pueden funcionar como distractores al
momento de realizar la comparacion. Por este motivo, la autora de la tesis recurre a un grafico
utilizado por una pediatra para plantear una tarea que forme parte de la secuencia de
ensefanza. El gréifico elegido (Imagen N° 12) tiene la ventaja de que las curvas
correspondientes a los dos sexos se representan en un mismo sistema de ejes cartesianos y la
desventaja de utilizar la nocién de velocidad de crecimiento en estatura como variable
dependiente de la edad.

Cabe aclarar que elegimos para esta tarea un grafico simplificado sobre la velocidad de
crecimiento en estatura, ya que los publicados por la Sociedad Argentina de Pediatria
consideran por separado a nifias y nifios, utilizan percentiles y dreas sombreadas. Mostramos a
continuacion una de dichas gréficas a modo de ejemplo:
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Imagen N° 13: Grdfico velocidad de crecimiento en estatura de niiios segiin edad (SAP, 2013, p.83)

La grafica que hemos elegido para esta tarea es notablemente mds simple que la anterior y
mds apropiada para su trabajo con los nifios de 11/12 afios. No obstante, la nocién de
velocidad de crecimiento en estatura entrafa cierta complejidad para su comprension, por lo
que precisaremos el modo en el que se calcula para las ciencias médicas:

La velocidad se calcula a partir de dos mediciones de peso o estatura separadas por un intervalo de

tiempo, segtn la férmula: V = e/t en la cual:
V = Velocidad de crecimiento, expresado en cm/afio o grs/ano.
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e = Diferencia de cm/grs entre las estaturas o los pesos tomadas en las dos mediciones.

t = Intervalo de tiempo (en afios) transcurrido entre las dos mediciones. Este intervalo debe ser
calculado en términos decimales.

Para calcular el intervalo de tiempo transcurrido entre las dos mediciones conviene utilizar la edad
decimal en cada medicién [...]. Una vez calculada la edad decimal en afios, el intervalo
transcurrido se obtiene restando ambas edades. (SAP, 2013, p.103)

Edad Estatura
I* medicion 5,42 anos 103,6 cm
2* medicion 6,38 anos 108,9 cm

Ae = 1089 cm— 1036 cm =53 um
At = 6,38 anos — 5,42 anos = 0,96 anos
V= 53 cm

—_—= ||' -
0.96 anos 5,5 cm/ano

Imagen N° 14: Cdlculo de velocidad de crecimiento en estatura segiin edad (SAP, 2013, p.103)

El punto de la velocidad no se grafica ni en la edad correspondiente a la 1* medicién (el) ni a la 2*
medicion (e2), sino en la edad central entre ambas |...|

En el ejemplo anterior, la velocidad de 5,5 cm/afio se grafica a la edad de 5,9 afos. Las edades en
que fueron tomadas las dos mediciones deben senalarse con dos pequefios guiones verticales,
quedando entonces graficada la longitud del intervalo en que se basa la velocidad calculada. (SAP,
2013, p. 103).

Dado que la primera consigna de la tarea consiste en que los nifios interpreten la grafica dada,
creemos que resulta imprescindible contar con la interpretacion técnica de la misma para

considerar como marco de referencia al estudiar las respuestas obtenidas. En este sentido,
podemos decir que, en términos generales, se observa:

...una alta velocidad en los primeros afios seguida de una paulatina disminucién (deceleracién),
para luego presentar una marcada aceleracion (aceleracidon puberal), y una posterior deceleracion
hasta que la curva tiende a cero, el nifio alcanza su estatura final y deja de crecer. Si bien en la
Figura 4.2 el pico mdximo de aceleracién puberal se encuentra alrededor de los 14 afios, no todos
los nifios lo presentan a la misma edad. Las nifias experimentan este empuje, en promedio, a los 12
afios, con una variacién individual entre los 10 y 14 afios. Los nifios, en cambio, lo presentan, en
promedio, a los 14 afios, con una variacién individual de 12 a 16 afios. Esto significa que no todos
los individuos alcanzan el final de su crecimiento a la misma edad. Las diferencias individuales en
la edad del empuje puberal del crecimiento y en la edad de la detencidn definitiva del mismo son
debidas al hecho de que no todos los nifios maduran fisicamente con la misma velocidad, ni
alcanzan su estatura adulta a la misma edad. Esa variacién individual en la maduracién fisica es
causa de diferencias importantes en la estatura durante la adolescencia, que se compensan cuando
todos los nifios alcanzan su estatura final, persistiendo entonces sélo las diferencias genéticas. |[...]
Sélo el 6% de los nifios normales tienen una velocidad de crecimiento durante dos afios inferior al
centilo 25 de velocidad, y la persistencia de la velocidad por debajo de ese limite debe considerarse
patolégica (SAP, 2013, p. 109-111).

Cabe aclarar, que la nocién velocidad que se utiliza en el grafico de la tarea refiere a la
velocidad media o promedio. No obstante, en este trabajo se utiliza la misma terminologia
empleada en las Ciencias Médicas.
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El grifico presentado en esta tarea refleja una relacién entre dos variables que puede
vincularse al fendmeno estudiado en la tarea anterior (Tarea A3). No obstante, cabe aclarar
que en ninguna de las dos tareas pretendemos determinar si el crecimiento de los nifios es
normal o no lo es (ni contamos con la preparacién suficiente como para hacerlo). El propoésito
consiste en realizar una comparacion entre las curvas que corresponden a nifios y nifias y
observar las diferencias que se evidencian, en general, en cualquier grupo mixto de esa franja
etaria.

En la segunda parte de la tarea, planteamos una serie de interrogantes con el propdsito de
profundizar la interpretacion del grédfico. Sin mencionar explicitamente los términos
especificos, en las preguntas se ponen de manifiesto cuestiones relativas a la imagen o
preimagen de un valor determinado de una de las variables, a intervalos de crecimiento o
decrecimiento y valores extremos. Estas nociones se encuentran estrechamente vinculadas al
andlisis de funciones que se realiza en el nivel secundario de escolaridad, por lo que
consideramos interesante conocer la forma intuitiva en la que los alumnos las interpretan.

Finalmente, reiteramos que somos conscientes de la complejidad que entrafa la interpretacion
del fendmeno representado en esta tarea. No obstante, creemos que la eleccion de la misma se
justifica por la relacion estrecha que podemos establecer con las experiencias vitales de los
nifios. Como en la tarea anterior, nuestros propdsitos se relacionan con introducir la idea de
relaciones entre variables mediante diferentes registros de representacion (en este caso, el
grafico). Con el fin de vincular nuestro objetivo con contextos cercanos al grupo de
estudiantes, planteamos esta tarea para estudiar las interpretaciones que surgen de los nifios
en relacion con la misma.

Tarea 5: El paseo de Carolina
Objetivo:

- Interpretar el gréfico.
Materiales:

- Una copia para cada alumno con el grifico sobre el paseo de Carolina (ver
Imagen N° 6) y la consigna de la tarea.

- Grifico del paseo de Carolina en tamafio mayor para el pizarréon (Hoja A3).

Desarrollo de la tarea:

Carolina sali6 a caminar ayer. El siguiente grafico muestra la distancia de Carolina a su casa
en varios momentos, durante la caminata. Escribe una historia sobre el paseo de Carolina.
Intenta ser lo mds preciso posible.
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Imagen N° 6: Grdfico sobre el paseo de Carolina (Tarea AS5)

Se destina un periodo de tiempo para que los nifios piensen y escriban la historia. Luego, se
genera una discusion en torno a las interpretaciones de los alumnos.

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Esta tarea ya formaba parte del proyecto inicial de la propuesta de ensenanza. No es de
nuestra autoria, como ya hemos indicado al presentarla por primera vez. Consideramos
interesante la consigna de escribir una historia (en la que pueden intervenir los personajes, las
situaciones y los lugares que los estudiantes deseen) para explorar los significados que los
nifios atribuyen a los puntos y segmentos que aparecen en el grafico (Imagen N° 6). La
consigna invita a utilizar la imaginacion para resolver una tarea en la clase de matematica.

Nuevamente aclaramos que nuestro propdsito no es introducir formalmente conceptos como
el de pendiente, sino estudiar las interpretaciones de los nifios sobre los graficos que
presentamos. Por supuesto que creemos que aun trabajando desde lo intuitivo si durante el
desarrollo de la clase surgen concepciones erroneas pueden debatirse para ayudar a superarlas.
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Descripcion de tareas del BLOQUE B
Tarea 1: Problema de los gogos

Objetivos.:

- Introducir el lenguaje simbdlico como modelo para representar la relacion
entre variables.

- Articular los registros coloquial, simbdlico y tabular.
Materiales:
- Dos cajas bien cerradas que contiene gogos en su interior.

- Tres gogos sueltos (ver Imagen N° 15)

Imagen N° 15: Soportes materiales para el Problema de los gogos (Tarea Bl)

Desarrollo de la clase:

Primera parte: Trabajo en parejas.

La docente les cuenta a los estudiantes que Pablo y Lucas son hermanos. Su abuela les regal6
para Navidad una caja con igual cantidad de gogos para cada uno (les muestra las cajas y las
mueve para que sientan el ruido de los gogos). Pero Lucas ya tenia tres gogos de antes.

Luego, los invita a que expresen por escrito lo que saben sobre el nimero de gogos que tienen
Pablo y Lucas. Puede hacer circular las cajas (deben estar bien cerradas y les dice a los
alumnos que no deben abrirlas).

Segunda parte: Trabajo colectivo

La docente escribe en el pizarrén las respuestas de los alumnos a la consigna planteada
organizandolas en una tabla como la que sigue:
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Tabla N° 14: Ejemplo de tabla completa para el Problema
de los gogos (Tarea B1)

Nimero de gogos de Pablo | Niimero de gogos de Lucas

10 13
3 6
7 13

A los alumnos que no especificaron una cantidad determinada, les pide que indiquen valores
posibles, que realicen una prediccién. Luego, afiade una columna a la tabla para colocar el
resultado de la diferencia entre el nimero de gogos de Pablo y Lucas.

Tabla N° 15: Ejemplo de tabla con columna Diferencia
para el Problema de los gogos (Tarea B1)

Niimero de gogos de Pablo | Niimero de gogos de Lucas Diferencia
10 13 3
3 6 3
7 13 6

En esta instancia, es probable que algunos estudiantes identifiquen algunos pares de valores
que no son correctos. Entonces la docente promueve la discusion sobre estos pares de valores
para que los alumnos justifiquen sus respuestas. La idea es que puedan precisar que si bien en
principio Pablo y Lucas pueden tener cualquier niimero de gogos, una vez que se indica un
valor para uno de ellos, el otro no puede tomar cualquier otro valor. En esta situacién, la
docente pregunta a los alumnos si hay alguna manera de escribir esto. Por ejemplo: “Si en
principio Pablo puede tener cualquier nimero de gogos, podriamos decir N gogos, (les parece
que lo podriamos indicar asi? (escribiendo N en la celda que corresponde al niimero de gogos
de Pablo). Entonces ;como podriamos escribir el nimero de gogos de Lucas?” (invita a los
alumnos a responder la pregunta y explicar sus respuestas)

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Esta tarea parte de la propuesta por referentes del Algebra Temprana (Carraher et al., 2013)
acerca de los sobres con figuritas. La sugerencia de las docentes de modificar el contexto para
acercarlo a los estudiantes promueve la construccion de significados desde el punto de vista
de Skovsmose (2005).

Consideramos al Problema de los gogos como la actividad principal de nuestra secuencia de
ensefanza porque con ella se introduce por primera vez el lenguaje algebraico como modelo
para expresar la relacion entre dos variables (que hasta el momento se analizaba desde el
registro gréfico).
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Esperamos que la consigna de expresar lo que se sabe sobre el nimero de gogos de Pablo y
Lucas genere alguna “ruptura” entre las practicas aritméticas y algebraicas, desde el punto de
vista de Sadovsky (2003). La tarea se puede iniciar con estrategias aritméticas, siempre y
cuando se admita la posibilidad de asignar valores al niimero de gogos de uno de los nifios
(para hallar el nimero de gogos del otro).

(Coémo aparece el algebra en esta tarea? ;COmo se relaciona con las tareas anteriores?
Creemos que esta tarea mantiene el hilo conductor de la secuencia que es la relacion entre
variables, y por tal motivo, nos parece adecuado incluirla en la propuesta de ensefianza. No
obstante, consideramos que se produce un salto conceptual en relacién con las tareas
anteriores (y por eso el cambio de bloque) porque en este caso se introduce el lenguaje
simbdlico para expresar la relacion entre las variables involucradas.

No sabemos si la expresion simbdlica surgird de los estudiantes o si, finalmente, la docente
terminard por proponerla. Deseariamos que se cumpla la primera opcién. Pero atn en el
segundo caso, la exploracién inicial sobre pares de valores posibles podria mejorar las
condiciones de los estudiantes para “adoptar” una expresiéon que no surgié de ellos y
comenzar a comprender que es posible diseiiar una relacion simbdélica sobre la informacién
dada (Componente 3 el sentido de los simbolos de Arcavi, 2005).

En esta tarea se manifiestan las condiciones sugeridas desde la perspectiva del Algebra
Temprana para iniciar el trabajo algebraico: existe un soporte contextual (cajas con gogos) y
la situacion es ambigua (el nimero de gogos no estd determinado para ninguno de los dos
niflos) y se aprovecha esta ultima caracteristica para introducir el lenguaje algebraico.

Finalmente queremos aclarar que la consigna de la tarea no ofrece informacién que restrinja el
conjunto de valores posibles de las variables que intervienen. No obstante —y aqui se asoma la
reflexion sobre el contexto que propone Sadovsky (2005)- las cajas y los gogos que se utilizan
como soporte material pueden condicionar el dominio de cada una de las variables. Por
ejemplo, el nimero de gogos de Lucas no podria ser mil porque no entrarian en una caja. Nos
preguntamos ;hasta qué punto el soporte material nos ayuda para resolver la tarea?
Volveremos sobre esta cuestion en el Capitulo 5, al analizar lo sucedido en la clase.

Tarea 2: Lenguaje coloquial y simbélico sobre el niimero de gogos.
Objetivo:

- Realizar traducciones del lenguaje coloquial al simbdlico y viceversa.
Materiales:

- Copia con la consigna y la tabla para cada alumno.

- Tabla ampliada para el pizarrén (impresa en hoja A3).

Desarrollo de la tarea:

Si llamamos N al nimero de gogos de Pablo, completa los espacios en blanco de la siguiente
tabla para expresar el nimero de gogos de otros compaiieros de Pablo.
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Tabla N° 15: Namero de gogos en palabras y simbolos (Tarea B2)
Compaiiero Niumero de gogos en palabras Niimero de gogos en
P g08 P simbolos
Franco Tiene 2 gogos menos que Pablo
José Tiene la mitad de los gogos que tiene Pablo
Andrés 5.N
Lautaro Tiene dos gogos mds que el triple de la cantidad de
gogos de Pablo.
Nicolas 2.N-1

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Esta tarea conserva el contexto (nimero de gogos) de la tarea anterior pero “quita” el soporte
material que acompafiaba al problema de lo gogos. En este caso, los estudiantes no podran
sostener cajas y sopesarlas como en el caso anterior, porque suponemos que a partir de las
interacciones y la expresion simbdlica lograda en la Tarea N° 5, los nifios podrédn resolver la
nueva consigna basidndose en la informacién coloquial o simbdlica que se da en cada renglon
de la Tabla N° 15.

La conversion de registros, en este caso, simbdlico y coloquial, puede dar lugar a recuperar
las propiedades de las operaciones en el conjunto de los niimeros naturales. Por ejemplo, en el
caso del nimero de gogos de Lautaro, puede tener lugar la discusion acerca de si es 1o mismo
escribir en simbolos 3.N+2 o 2+3.N. Lo interesante, desde nuestro punto de vista, es explorar
las maneras en que los estudiantes justifican sus respuestas, tras la habilitacién del docente
para hacerlo (Margolinas, 1992).

En esta tarea también abordamos la componente 3 del sentido de los simbolos (Arcavi, 2005)
porque los estudiantes deben expresar las relaciones en simbolos a partir de la informacién
coloquial o viceversa.

Tarea 3: El problema incompleto (o borrado).
Objetivo:

- Articular los registros simbdlico, coloquial y tabular.
Materiales:

- Copia para cada alumno de la consigna y tabla.

Desarrollo de la tarea:

Del problema siguiente se borrd una parte:

Se sabe que Mateo tiene gogos que tiene Pablo.
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Un alumno que intent6 resolverlo armé una tabla como la que sigue con los valores posibles
para los gogos de Pablo y Mateo:

Tabla N° 16: Nimero de gogos de Pablo y Mateo

(Tarea B3)
Numero de gogos de Pablo Niimero de gogos de Mateo
8 4
4 2
6 3
12 6

a) Completa el enunciado del problema.
b) (Coémo se podria indicar cuantos gogos tiene Mateo si Pablo tiene N gogos?

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Esta tarea surge “a pedido” de las docentes como refuerzo de lo trabajado hasta el momento y
preparacion para las Tareas N° 4 y 5. En este caso, la informacién sobre la relacion entre las
dos variables estd dada desde el registro tabular. Los nifios deben reconocer cudl es la relacion
entre los pares de valores que se ofrecen en la tabla. La expresion que se deduce de este
problema es N:2 (una relacién que ya habian trabajado en la Tarea N° 2 con los gogos de José
y Pablo).

Si bien se podria cuestionar de la tarea la falta de precision sobre el dominio de validez de las
variables que intervienen (nimero de gogos de Mateo y Pablo), el interés en este caso se
focaliza sobre la identificacion de la relacion entre las cantidades de gogos y en el modo de
expresarla en palabras y en simbolos. Por lo tanto, continuamos haciendo alusion a la tercera
componente del sentido de los simbolos (Arcavi, 2005).

Tarea 4: El problema de los alfajores

Objetivos: Articular los registros grafico, simbdlico y tabular. Identificar pares de valores que
no corresponden a la situacion planteada.

Materiales:

- Copia para cada alumno de consignas, tabla y ejes cartesianos.

Desarrollo de la actividad.:

a) En la cantina de la escuela se venden alfajores. Completa los espacios en blanco de la
tabla que relaciona el nimero de alfajores con su precio:
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Tabla N° 10: Namero de alfajores y precio (Tarea B4)
Numero de alfajores Precio
2 $6
5
$21
12
$45
9
$39

b) (Cudl es el precio que corresponde a n alfajores?

c) Representa grificamente los pares de valores de la tabla anterior en el siguiente
sistema de ejes cartesianos.

,,,,,, L precio (9)

Numero de alfajores

16 18

Imagen N° 16: Sistema de ejes cartesianos Niimero de alfajores-precio (Tarea B4)
d) (Qué caracteristica observas en el grafico?
e) Agrega un par de valores mds a la tabla y al grafico.

f) Para responder al inciso e, ;podrias haber elegido al punto (20, 60)? Justifica tu
respuesta.

g) Para responder al inciso e, ;podrias haber elegido al punto (14, 38)? Justifica tu
respuesta.

h) (Y al punto (2,5, 7,5)? Justifica tu respuesta.

1) Indica un par de valores que no se hayan mencionado y que estés seguro de que no
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podrian agregarse a la tabla. Justifica tu respuesta.

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Esta tarea agrega algunas cuestiones interesantes desde el punto de vista didactico. Por un
lado, la relacién entre las dos variables se debe deducir de un par de valores dados en el
primer renglon de la tabla, los cuales constituyen pares ordenados. La relacion es sencilla por
lo que no creemos que genere dificultades para los estudiantes. No obstante, una vez
identificada tal relaciéon deben completar una tabla en la que en algunos casos el dato
conocido es el valor de la variable dependiente (precio de alfajores).

Luego, se articula el registro tabular con los registros simbolico y grdfico. Aqui aparece la
consigna de ubicar pares ordenados de valores (dados a partir de la tabla) en un sistema de
ejes cartesianos. Algo similar a lo trabajado en las primeras tareas del Bloque A de la
secuencia (Busqueda del tesoro y Bingo de pares ordenados), aunque en ese caso no se utilizé
el registro tabular.

Esta tarea también se vincula con las Tareas 3 y 4 del Bloque A en el sentido de que se
promueve una interpretacion del grifico. Pero lo més interesante es que plantea una serie de
interrogantes que invitan a reflexionar sobre la posibilidad de incluir determinados pares de
valores en la tabla y el grafico. Aqui intentamos detenernos en dos aspectos:

- Conjunto de valores posibles de las variables involucradas.
- Conjunto de pares de valores que satisfacen la relacion entre las variables dadas.

Respecto al primer punto, podemos decir que el nimero de alfajores que se venden en la
cantina (variable independiente) debe ser un nimero natural. Otra vez, como en el problema
de los gogos, no tenemos una restriccién sobre el maximo valor posible de esta variable. La
pregunta h apunta a esta cuestion. El par dado cumple con la relacion entre las variables, pero
(podemos comprar 2,5 alfajores? Quizds puedo comprar un alfajor a medias con un
compaiiero... Preferimos dejar abierta esta cuestion y estudiar lo sucedido en la clase.

La pregunta g, en cambio, propone un par de valores que no satisfacen la relacion entre las
variables por lo que no podria incluirse ni en la tabla ni en el grifico. En el dltimo
interrogante se deja libertad al alumno para elegir un par de valores que no se pueda incluir
como posibilidad y que justifique su respuesta. En este caso, puede centrarse en el primero o
segundo aspecto que hemos mencionado.

Finalmente, cabe aclarar que planteamos este problema teniendo presente que puede
retomarse en una etapa posterior durante el tratamiento de proporcionalidad directa.

Tarea 5: Descubre la regla

Objetivos: Identificar la expresion simbdlica que representa la relacion entre los pares de
valores dados.
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Materiales:
- Copia para cada alumno de consignas.

Desarrollo de la actividad.:

a. Halla, en cada caso, la regla que permite pasar de un nimero a otro y completa
los valores que faltan

Tabla N° 17: Casos para hallar la regla para pasar de un niumero a otro (Tarea B5a)

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
4 — 20 4 —= 1% 2 == 3 4 —= 1
3 = 15 ||9 — 63 3 = 7 3 = 8
7 — 6 —= 4 === 9 7 == 20
13 — g — 53— g —
n —= n  — 11 == | [10 =

n == n =

b. Inventa una regla para pasar de un niimero a otro.
REGLA:

c. Completa la siguiente tabla con la regla que inventaste:

Tabla N° 18: Inventa una regla para pasar
de un nimero a otro (Tarea B5c¢)

2

5

8

11

14

d. Completa SOLO las dos primeras filas de la tabla que sigue teniendo en
cuenta la regla que inventaste. Recorta e intercambia esta tabla con la de tu compaifiero

y averigiien cudl es la regla que invent6 cada uno.
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Tabla N° 18: Inventa una regla para pasar
de un nimero a otro (Tarea B5c)

2

5

8

11

14

Las correcciones del ultimo inciso las efectian ellos mismos. Cada uno evalua al compainero
con el que intercambid su tabla.

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

El inciso a de esta tarea fue extraido y modificado de referentes del Algebra Temprana
(Schliemann, Carraher y Brizuela, 2011). Las respuestas a la primera consigna (inciso a) de
la tarea son las siguientes

Caso 1: 5 .n; Caso 2: 7.n; Caso 3: 2.n+1; Caso 4: 3.n-1

Esta tarea estd descontextualizada y no se explicita cudl es el dominio considerado. Se deja
abierta la posibilidad para discutir en torno a esta cuestion.

Nos parecié interesante invitar a los estudiantes a que inventen su propia regla, la
intercambien con un compaiiero y se evalien mutuamente. Se pone de manifiesto en esta tarea
la componente 3 del sentido de los simbolos de Arcavi (2005).

Tarea 6: El problema de la billetera y la alcancia

Objetivos: Articular registros de representacion. Comparar representaciones graficas.

Materiales:
- 1 billetera
- 1 alcancia
- $8.
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Desarrollo de la actividad.:

Primera parte: trabajo individual/en parejas

La docente pide a dos alumnos que pasen al pizarrén. A uno de ellos le entrega la alcancia y
los $8 y al otro, la billetera. Utilizando los nombres reales de los alumnos voluntarios plantea
el siguiente problema:

Matias tiene $8 en el bolsillo y el resto de su dinero en la alcancia. Franco tiene en su billetera
exactamente tres veces el dinero que Matias tiene en la alcancia.

Expresa por escrito lo que puedes decir sobre las cantidades de dinero de Matias y Franco.
Segunda parte: Trabajo colectivo

Se realiza una puesta en comun de las respuestas de los alumnos. La docente les pide que
expliquen sus respuestas.

Una vez que llegan a un acuerdo, escribe la siguiente tabla en el pizarrén y les pide a los
alumnos que la completen:

Tabla N° 19: Dinero en la alcancia y total de dinero de Matias y Franco
(Tarea B6)
Dinero en la alcancia de ....... Dinero total de ..... Dinero total de......
A
8
1
6
11
4
17
18
13
30
11
20
8

Tercera parte: Representacion grdfica

La docente solicita que representen en el siguiente sistema de ejes cartesianos los pares
ordenados de valores correspondientes a las dos primeras columnas de la tabla (cantidad de
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dinero en la alcancia de Matias y cantidad total de dinero que tiene Matias).
15
14
13
12
11
1

Total de dinero

[T % R = £ T = I L~ = B ¢ B o

—_

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Dinero en alcancia de Matias

Imagen N° 17: Sistema de ejes cartesiano Dinero en alcancia de Matias-Total de dinero

(Tarea B6)

Luego, les pide que agreguen en el mismo grafico pero con otro color, la cantidad total de
dinero de Franco en relacion con la cantidad de dinero en la alcancia de Matias, considerando
también los valores de la tabla.

Otras consignas que puede proponer la docente:
- Expresa qué caracteristica puedes observar en los gréficos realizados.
- ¢(Soniguales los dos graficos? Explica tu respuesta.
- ¢En algin momento tienen la misma cantidad de dinero? Explica tu respuesta.
- Expresa lo anterior en simbolos.

Nuestras expectativas en relacion con esta tarea

Esta tarea parte de una propuesta de referentes del Algebra Temprana (Carraher et al., 2013).
Pretendemos con la misma articular de alguna manera lo que estuvimos trabajando durante
toda la secuencia de enseflanza. Se relacionan en esta tarea los registros gréficos, tabular,
simbodlico y coloquial. Tiene una primera parte que se asemeja al Problema de los gogos
(Tarea B1) porque se parte de una situacién expresada oralmente en la cual aparecen
cantidades indeterminadas (variables) y se solicita a los nifios que escriban lo que pueden
decir sobre estas cantidades. En este caso, a diferencia de la tarea mencionada, se utilizan tres
variables (cantidad de dinero en la alcancia de Matias, cantidad total de dinero que tiene
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Matias y cantidad de dinero que tiene Franco en su billetera).

Luego, se trabaja con el registro tabular de una manera similar a lo realizado con el Problema
de los alfajores (Tarea B4), con la diferencia ya mencionada (y no menor) referida a la
cantidad de variables que intervienen. En el primer renglén de la tabla los estudiantes deben
expresar en simbolos la relacion entre las variables, haciendo uso de la componente 3 del
sentido de los simbolos de Arcavi (2005).

El dltimo paso involucra al registro grafico y a la interpretacion de la informacién que se
obtiene desde dicho registro. Los nifios ya tuvieron la posibilidad de comparar curvas en un
mismo sistema de ejes cartesianos (Tarea A4) pero con caracteristicas diferentes de las
planteadas en este caso.

Este problema también ofrece la posibilidad de recuperarlo durante el tratamiento de la
proporcionalidad directa, porque pone en evidencia una relacién que cumple y una que no
cumple con dicha proporcionalidad.

Finalmente, reconocemos que el conjunto de valores posibles de las variables que intervienen
en este problema, por tratarse de cantidades de dinero, estd conformado por valores racionales
con hasta dos cifras decimales (dependiendo de la unidad monetaria). No obstante, los valores
que figuran en la tabla son todos naturales y ponemos en discusion la cuestion del dominio de
validez en esta tarea.
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3.3 SINTESIS DEL CAPITULO

En este capitulo realizamos una descripcion del proceso llevado a cabo para el disefio de la
propuesta de ensefianza. Nuestra intencidn, desde el comienzo de dicho proceso, es que el
hilo conductor de las tareas sea el estudio de relaciones entre variables, colocando especial
énfasis en la articulacién de diferentes registros de representacion (Duval, 2008). Esto se
pone de manifiesto en la Tabla N° 20 que presentamos a continuacion, donde resumimos la
relacion entre las tareas, los registros y el tipo de referencia utilizados en las mismas.

Tabla N° 20: Relacion entre tareas, registros de representacion y tipo de referencia
Registros de representacion Tipo de referencia
Nombre de . . P L . . .
COD Tarea Gréfico | Coloquial | Tabular | Simbélico | Matematico Semirrealidad Realidad
Al Busqueda X X X
del tesoro.
Bingo de
A2 pares X X X
ordenados
Grificos de
ercentiles
A3 | P . X X X
estatura.
Gréfico
Ad veloc'id.ad de X X X
crecimiento
estatura.
AS El paseo de X X X
Carolina.

En la tabla observamos una diferencia notoria entre el primer y el segundo bloque. En el
Bloque A se introducen las nociones de pares ordenados y ejes cartesianos con tareas que
contienen elementos lidicos y luego, se trabaja la interpretacion de grdficos desde diversos
contextos, en algunos casos con referencias a la realidad y en otros a una semirrealidad. En el
Bloque B, la novedad la constituye el registro simbolico y tabular. En la propuesta de
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ensefanza intentamos articular los cuatro registros y tipos de referencia de forma variada y
al mismo tiempo, utilizar los simbolos con el fin de representar la relacién entre las variables
involucradas en cada tarea, es decir, como modelo de la situacion. En este sentido, creemos
que con las tareas del Bloque B estamos contribuyendo al desarrollo de la tercera componente
del sentido de los simbolos mencionada por Arcavi (2005):

- Conciencia de que uno puede diseiiar en forma exitosa relaciones simbdlicas que
expresen cierta informacion (verbal o grafica) dada o deseada.

A este aspecto, ailadimos las expectativas generales de ensefianza en relacidon con las tareas
planteadas:

- Generaran intercambios en torno a las producciones de los estudiantes que
contribuirdn a la construccion del sentido de las nociones abordadas.

- Involucran contextos que favorecerdn la atribucion de significados a las acciones
desarrolladas por los estudiantes.

- Promoveran la articulacion de registros de representacion, la vinculacion de las letras
con la nocién de variable y el uso del lenguaje algebraico como modelo para
representar relaciones entre variables.

Antes de cerrar esta seccion, nos interesa detenernos en el siguiente interrogante: ;cudl es el
sentido de dedicar todo un capitulo a detallar el proceso de elaboracion de la propuesta de
ensefianza? Intentamos caracterizar con la mayor claridad posible cémo desarrollamos esta
parte del estudio, porque apunta precisamente a uno de nuestros objetivos particulares:
“Disefiar, implementar y analizar una propuesta de ensefianza para séptimo grado de la
educacién primaria centrada en el establecimiento de relaciones entre variables desde
diferentes registros de representacion”

Ademais, hay otro aspecto que desde nuestro punto de vista no es menor. En la metodologia
planteamos que la elaboracion de la propuesta de ensefanza se llevaria a cabo por medio de
un trabajo colaborativo de equipo mixto ;Podemos saltear las caracteristicas que tuvo este
trabajo si tenemos el supuesto de que incide en la posibilidad de construir significado de las
tareas por parte de los estudiantes (Skovsmose, 2005)?

Creemos que el detalle provisto en este capitulo es sumamente necesario y fundado para
nuestra investigacion. En la primera seccién (Seccién 3.1) recuperamos los aportes tedricos
que habiamos mencionado en el capitulo anterior y que enmarcan en forma general nuestra
propuesta de ensefianza. Observamos que los constructos tedricos que aparecen en la Imagen
N° 2 al sintetizar el Capitulo 2 son los mismos que se mencionan al principio de este capitulo.

No obstante, al inicio de la Seccién 3.2 aclaramos que antes de elaborar el proyecto inicial de
la propuesta de ensefianza tuvimos encuentros con las docentes de los séptimos grados y
llegamos a acuerdos que buscaban articular nuestros objetivos de investigacion con los suyos,
de ensefianza. Surgi6 asi la necesidad de plantear tareas que puedan retomarse al momento de
abordar la nocién de proporcionalidad directa, por ejemplo.

En el Apartado 3.2.2 explicitamos el proyecto inicial de la propuesta de ensefianza que
presentamos a las docentes para trabajar en torno al disefio definitivo de las tareas. Este
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proyecto fue planteado para iniciar las discusiones e intercambios con el equipo mixto, sin el
proposito de realizar una imposicién. No s6lo por una cuestién de respeto a las docentes que
estan a cargo de los cursos, sino también porque confiamos en que sus conocimientos acerca
de como ensefiar matemdtica a nifios de 11/12 aiios 'y como motivarlos o comprometerlos
con las tareas (conocimientos que exceden lo meramente tedrico y se conjugan con la
experiencia) nos posibilita “tener los pies en la tierra” al plantear las tareas pensando en la
construccion de significados, desde el punto de vista de Skovsmose (2005).

La version definitiva de la propuesta de enseiianza contempla lo que nos proponemos desde
nuestro trabajo de investigacion: algunas tareas se pueden caracterizar como escenarios de
investigacion sobre una semirrealidad, las expresiones simbdlicas surgen como modelos para
representar la informacién que brindan los problemas, permitiendo articular diferentes
registros de representacion y el hilo conductor es el establecimiento de relaciones entre
variables. Sin embargo, las tareas también expresan la voz de las docentes, de 1o que ellas
creen que sus alumnos son capaces de hacer, entender e interesarse. Creemos que habilitar la
participacion de las dos partes (docentes e investigadoras) para lograr el disefio de las tareas
no sélo las enriquece desde todo punto de vista, sino que también favorece una actitud
positiva hacia la etapa que sigue que trata de la implementacién de las tareas en el aula.

Esta ultima idea no es comprobable en términos de resultado de un experimento de
laboratorio pero si nos interesa relacionarla con una cita de Sadovsky (2005) que
mencionamos en el capitulo anterior. La autora plantea la cuestién de repensar el sentido en
educacion matemdtica también refiere a la imagen recurrente del docente “tironeando” a los
estudiantes para llevarlos a donde ellos no parecen querer ir. Dice hablar del sentido también
es tratar una reivindicacion gremial. Es decir, cuando hablamos del sentido no nos referimos
sOlo a las posibilidades de su construccién por parte de los alumnos. También la tarea del
docente necesita estar cargada de sentido.

Retomando la idea que sefialdbamos antes, creemos que lograr un trabajo en equipo
(expresion que muchas veces suena desconocida en el 4&mbito docente) para planificar tareas
ya es un gran paso. Y si ademds, habilitamos la posibilidad de repensar las propuestas de
ensefianza considerando aportes tedricos que nos ayudan a promover la construccién del
sentido/significado nos posicionamos de una mejor manera para disfrutar nosotros también de
la tarea que desempefiamos en el aula (como docentes/investigadores).
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CAPITULO 4

Analisis de las tareas del Bloque A

En este capitulo, realizamos un andlisis de la implementacion en el aula de las cinco tareas
que denominamos Introductorias, que conforman el Bloque A. En dichas tareas se introducen
las nociones de pares ordenados y sistemas de ejes cartesianos y se promueve la interpretacion
de representaciones gréficas, aludiendo en algunos casos al uso social de las mismas.

El mismo consta de dos secciones. En la primera de ellas analizamos la implementacion de
cada una de las cinco tareas (Seccién 4.1) y en la segunda, sintetizamos los aspectos mas
importantes del estudio realizado (Seccién 4.2).

Para el andlisis de cada una de las tareas tuvimos en cuenta las caracteristicas de su
implementacion en el aula en el siguiente sentido: en algunas tareas se privilegia el trabajo
colectivo o las instancias de intercambio oral, mientras que en otras, el trabajo se focaliza
mas en las producciones escritas de los estudiantes. Por este motivo, analizamos las tres
primeras a partir de fragmentos de las transcripciones de clase, ya que en estos casos se
promueve el trabajo con el grupo clase. Las dos ultimas tareas favorecen producciones
escritas de los estudiantes (individuales o grupales), por lo que posibilitan centrar la atencion
en las respuestas de los alumnos. No obstante, en estas tareas incluimos un breve comentario
sobre las interacciones que tuvieron lugar en el aula.

4.1 ANALISIS DE LAS TAREAS

Para realizar el estudio de cada una de las tareas introductorias nos centramos en los
siguientes focos de interés:

- Elrol del contexto.
- El papel de las interacciones en clase en instancias de puesta en comun.
- Las caracteristicas de la gestion de la clase por parte de la docente.

Estos aspectos se relacionan con los que hemos mencionado en el Capitulo 2 como
herramientas tedricas que deben tenerse en cuenta al momento de pensar la construccién del
sentido de las nociones matemadticas. Si bien en estas tareas no se ponen de manifiesto
nociones algebraicas en forma explicita, si se recurre al establecimiento de relaciones entre
variables a partir del registro grafico. Esta nocidon dard lugar, en tareas posteriores a la
iniciacion al lenguaje algebraico desde un punto de vista funcional.
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4.1.1. Tarea N° 1: Busqueda del tesoro®
Implementacion de la tarea

El objetivo de esta tarea es introducir las nociones de par ordenado y ejes cartesianos
ortogonales de una manera lidica. Recordemos sus caracteristicas:

En el pizarrén se coloca un afiche que contiene los ejes cartesianos con escalas etiquetadas del
0 al 8 para el eje de abscisas y del 0 a 6 para el eje de ordenadas, sobre un cuadriculado de
lineas de puntos que indica los pares ordenados de coordenadas enteras. Cada uno de estos
pares ordenados se encuentra tapado con un cuadrado de cartulina. En cuatro de ellos se
esconden los tesoros (indicados con una estrella).

Los alumnos deben indicar en voz alta pares ordenados y la maestra (u otro alumno) destapa
el par indicado del afiche que contiene los ejes cartesianos. Se encuentran escondidos cuatro
tesoros.

Los estudiantes se muestran entusiasmados y participan activamente del juego. La maestra los
organiza solicitindoles que levanten la mano. Mientras un alumno indica oralmente un par
ordenado, otro lo destapa del afiche para determinar si hay un tesoro escondido en ese lugar.

Durante el desarrollo del juego sucede que varios estudiantes intervienen al mismo tiempo,
por lo que la docente debe pedir silencio y volver a organizarlos para continuar con la
dindmica.

Analisis de la tarea

Cuando la docente presenta el afiche (que en ese momento denomina “el tablero de juego”) un
estudiante lo relaciona con la Batalla Naval® y otros dos estudiantes con los paralelos y
meridianos (frases 2 y 7 de la Transcripcion 1 que aparece més adelante). Esta dltima relaciéon
no es escuchada, o al menos, no es tenida en cuenta por la maestra en ese momento.

Mas tarde, la docente insiste para que establezcan alguna otra asociacion (frase 9) y los
alumnos lo vinculan con “los paralelos y meridianos”, tema que estaban trabajando en
Ciencias Sociales. Esta relacion da lugar a diferentes intercambios que nos permiten organizar
lo sucedido en la clase en tres momentos:

1. Ubicacién del cero en el plano de coordenadas cartesianas ortogonales. ©
2. Caracterizacion del tablero de juego y establecimiento de convenciones matemaéticas.
3. Comunicacién de pares ordenados.

Describimos a continuacion el analisis de esta clase diferenciando estos tres momentos.

Primer momento: Ubicacion del cero en el plano de coordenadas cartesianas

Para estudiar lo sucedido en esta primera etapa del desarrollo de la clase, transcribimos el
episodio inicial, en el que se presenta el tablero y los estudiantes realizan comentarios sobre el
mismo.

22 Una parte del anlisis de la Tarea N° 1 y 3 fue presentada en Camissi, Kiener y Scaglia (2016).
2

3 Como hemos mencionado en el cathulo anteriori los estudiantes habian jugado a la Batalla Naval en clases anteriores.
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1- D: Cuando yo les entregué el tablero de juego, podemos decir asi, el tablero de
juego, hay alguien que dijo la Batalla Naval. En realidad esto no es una Batalla
Naval, sino una biisqueda del tesoro.
Los alumnos festejan.
2- A: Paralelos y meridianos.
3- A: Busqueda del tesoro, jvamos!
4- D: En este tablero, en este tablero hay cuatro tesoros escondidos, la idea es que
ustedes los descubran.
5- Al: Uh de ac4 ya veo uno. (El alumno se dirige a su compaiiero de banco).
6- D: Pero antes de empezar a arriesgar posibles ubicaciones del tesoro, quiero que
analicemos el tablero de juego.
7- Al: Latitud 5, longitud 3. (En simultdneo con la docente).
8- A: Es como una Batalla Naval.
9- D: Es como una Batalla Naval, es ;Como qué mas?
10-A: Parece como los paralelos y los meridianos.
11-D: Parecen la gréfica, la red de los paralelos y meridianos que es justo el tema
que estamos viendo en sociales.
12-Marcos: Pero nada mas que no esta el cero en el medio.
13-Giovanni: Si como que no estd separado por ecuadores y...
14-A: No estd separado por el Ecuador y el meridiano.
15-Varios: Si!
16-A: Pero no hay Norte y Sur.
Transcripcion 1: Frases 1-16 de la Tarea Al

Como podemos observar en la transcripcion anterior, un estudiante expresa enseguida una
diferencia entre el tablero de juego y el mapa indicando que en el primero “no esta el cero en
el medio” (frase 12). Otros compafieros comentan que no estd separado por el Ecuador y el
meridiano y que no hay Norte y Sur en el tablero. La observacion del primer alumno es
retomada por la docente para preguntar a los estudiantes sobre la ubicacién del cero en el
plano de coordenadas cartesianas:

17-D: (Dénde pondrian el cero que dice Marcos?

Hablan todos juntos.

18-A: El meridiano en el 4 y el Ecuador en el 3.

19-D: A ver que no entendi porque hablaron todos juntos, Juliana estd levantando
la mano.

20-Juliana: El ecuador en el 3 en la linea del 3 y el de Greenwich en el 4.

21-A: No, no es el medio.

22-D: Lo que estd diciendo Juliana, a ver, pensdndolo en relacién al planisferio que
el Ecuador seria el 3, ;Por qué? El eje 3, ;Por qué?

23-Juliana: Porque estd en la mitad.

24-D: Porque es la mitad de este plano.

25-A: Del 1 al 6.

26-D: Y ahf estaria el O grados, estoy tratando de seguir tu pensamiento ;Es asi?
(Es lo que estds pensando?

27-Nicolds: También podria ir donde se cruzan las rayitas.

28-D: ;Y el meridiano de Greenwich en este plano? (en simultdneo con Nicolds).

29-A:Enel 4.

30-A: Enel4,5.

31-D: En el 4,5.

32-A: Y en el 3,5 también el otro.

33-A: No.

34-A: Si, porque sino hay dos cuadraditos para abajo.

35-D: Bien, si esto fuera toda la Tierra digamos, pero yo pregunté en este tablero. ..
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36-Nicolds: También puede ser donde se cruzan las flechitas.

37-D: Bien, pero tiene que ver con la pregunta lo que vos estds contestando. Por
eso, vuelvo a preguntar porque algunos no escucharon, ;Ddénde ubicarian el
cero Nicolas?

38-Nicolas: Donde se cruzan las flechitas.

39-D: Donde se cruzan las flechitas, si, jestan de acuerdo?

40- Alumnos: Si.

Transcripcion 2: Frases 17-40 de la Tarea Al

Notamos que los nifios interpretan que la pregunta de la docente se refiere a la ubicacién del
Ecuador y del meridiano de Greenwich en el afiche, por lo que indican los puntos medios
aproximados de las escalas visibles en cada eje.

Cabe aclarar que la escala para el eje de abscisas incluye el valor 9, aunque no se muestra su
etiqueta, por eso los estudiantes indican que el punto medio es el 4,5. Del mismo modo, en el
caso del eje de ordenadas, la escala visible se extiende hasta el valor 6,5 aproximadamente,
por lo que el punto medio seria aproximadamente 3,25, aunque uno de ellos menciona al 3,5.
Si bien aparecen diferencias en los valores que indican algunos estudiantes sobre el punto
medio de cada escala, no se discuten las mismas y no se explicita finalmente cudl es la
respuesta mas exacta.

En medio del debate, uno de ellos, Nicolds, indica que el cero “también podria ir donde se
cruzan las rayitas” (frase 27). La docente reformula la pregunta inicial aclarando que se
refiere al tablero de juego (frase 35) y es el mismo alumno el que le responde (frase 36 y 38).

En la transcripcion anterior se manifiesta la intencién de la docente de seguir el pensamiento
de los estudiantes (frase 26), de valorar sus ideas y hacerlas prosperar aunque no coincidan
exactamente con el camino previsto para el desarrollo de la clase. Esto se evidencia a partir
del interrogante inicial referido a la ubicacion del cero en el plano de coordenadas cartesianas.
No obstante, no descarta las intervenciones de los estudiantes que intentan ubicar el Ecuador
y el Meridiano de Greenwich en el plano de ejes cartesianos. Posibilita que se expresen y
luego retoma la pregunta inicial, realizando la aclaracion correspondiente: “Bien, si esto fuera
toda la Tierra digamos, pero yo pregunté en este tablero...” (frase 35).

Finalmente, la pregunta de la docente acerca de la ubicacion del cero en el grafico presenta
cierta impresion, aunque entendemos que se refiere a la ubicacion del par ordenado de
coordenadas (0,0).

Segundo momento: Caracterizacion del tablero de juego y establecimiento de convenciones
matemdticas

La clase prosigue con preguntas que realiza la docente con la intencion de caracterizar el
plano de ejes cartesianos. Surgen en este momento una serie de relaciones entre el tablero de
juego y las nociones geométricas de rectas, semirrectas opuestas, rectas perpendiculares,
angulos de 90° y angulos opuestos por el vértice, que habian abordado con anterioridad
(frases 43-74 de la Transcripcion de la Clase N° 1 en el Anexo 2).
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La docente finaliza estos intercambios retomando la relacién con paralelos y meridianos para
introducir la denominacién convencional de los ejes cartesianos.

74-D: Son semirrectas al ser cortadas por el punto cero, perfecto. Bien,
vuelvo a lo que nosotros estamos viendo en sociales, el eje horizontal
(que vendria a ser en el planisferio?

75-A: Latitud.

76-A: Los paralelos.

77-D: Los paralelos, ;y el vertical?

78-A: Los meridianos.

79-D: Y en este grafico fijense, ;coémo se llaman los ejes?

80-A: Filas y columnas.

81-Al: Latitud y longitud.

82-A: Tienen ndmeros.

83-A: Una recta y griega y otra recta X.

84-D: Muy bien, ustedes saben que en matemdtica hablando de
convencion, hoy estdbamos hablando de convencién en las ciencias
sociales.

85-Al: Semirrecta x y semirrecta y.

86-D: En realidad estd nombrando la recta, el eje vertical {Como se llama?

87-A: Y griega.

88-D: Y griega, y el eje horizontal... x.

89-A1l: x... laincognita. (En voz baja).

90-D: En matematica hay una convencidn, hablamos de miles de
convenciones desde el primer dia, convenciones para el lenguaje, para
comunicarnos, en matemdtica hay una convencién, es decir, un
acuerdo por el que el eje horizontal en un gréfico como este, de ejes
cartesianos, el eje horizontal se denomina, se nombra como x, que es
el eje de las abscisas y el eje y es el eje vertical, eso es pura
convencion.

91-A1: ;Qué es la abscisa? (dirigiéndose a su compariero de banco).

92-D: Bueno, trajimos todas esas convenciones para jugar a la bisqueda
del tesoro y ahora nos largamos, ;est4 bien?

[...]1(La docente organiza a los estudiantes para participar del juego)

100-D: Shh, no, Andrea lo va a anunciar a la posicién del punto que ella
arriesgue y Agustin lo va a descubrir.

101-A: ;Cuéntos tesoros hay?

102-D: Son cuatro.

103- Andrea: Dos.

104-A: Dos x.

105-D: Agustin descubre.

106- Agustin: ;Qué dijo?

107- Andrea: Dos y griega.

108-A: ;Cémo es?

109-D: {Coémo es? A ver...

110-A: Dos horizontal.

111-A1: Latitud dos.

112-D: Hoy hablamos, bueno no sé si hoy u otro dia, hablamos de una
convencion, ;{Qué decimos primero? ;el horizontal o vertical?

113-A: La latitud.

114- A: Horizontal.

115-D: El valor horizontal, si, en matematica también usamos esa
convencioén, vamos a decir primero el valor horizontal y luego el
vertical.
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116- Andrea: seis horizontal x y dos ¢eh...
117-Al: Latitud...
Se oye alumnos que conversan entre si.
118-D: Déjenla a ella que se decida... A ver...
119- Andrea: seis horizontal y dos vertical.
Transcripcion 3: Frases 74-119 de la Tarea Al

Consideramos interesante el modo de presentar las convenciones matematicas en esta clase.
Con respecto a las denominaciones de cada eje cartesiano, la docente solicita a los estudiantes
que observen el afiche para identificarlos y les aclara que como sucede en otras dreas, se trata
de una convencion. En lo que concierne a la forma de indicar un par ordenado en matematica,
espera que surja el conflicto de comunicacion para presentar la forma convencional de
mencionarlo. Habilita el inicio del juego para que surja la necesidad de ponerse de acuerdo
sobre como expresarlo y cémo interpretarlo.

La denominacién utilizada para los pares ordenados en matemadtica (indicando primero el
valor correspondiente a la abscisa y luego el de la ordenada) constituye una convencion que
los nifios deben adoptar y, como tal, no existe un argumento matematico o de algtn otro tipo
que la justifique. No obstante, podemos decir que la docente intenta cargar de sentido a dicha
convencion al hacer uso del Principio de necesidad (Sessa, 2005) y presentarla como solucion
a un conflicto comunicacional.

En cuanto a la forma de explicar la convencion matematica para expresar pares ordenados,
observamos que la docente realiza una vinculacion directa con la convencién geografica,
porque en las dos disciplinas se menciona primero el valor horizontal (o latitud) y luego, el
vertical (longitud) (frases 112-115).

No obstante, debemos distinguir a qué nos referimos con valor horizontal y vertical en el
planisferio. La latitud (paralelo) graficamente es una linea horizontal y su valor se obtiene en
el margen vertical del mapa, mientras que la longitud (meridiano) es una linea vertical y su
valor se obtiene en el margen horizontal. Por lo tanto, si nos guiamos por la forma de leer los
valores para expresar un par ordenado (o un punto en el mapa), la convencién para nombrar
una ubicacién en el planisferio es exactamente opuesta a la utilizada en matemdtica en el
plano cartesiano. Este hecho dio lugar a confusiones que se manifiestan en reiterados
momentos durante el desarrollo del juego. Analizaremos las mismas en el siguiente apartado.

Tercer momento: Comunicacion de pares ordenados

En el siguiente fragmento observamos la discusion que se desencadena al intentar ubicar el
par ordenado (6, 2) enunciado por Andrea, la primera estudiante en participar del juego.

119- Andrea: seis horizontal y dos vertical.

120-José: jNo llega el Augustito!

121- Agustin: Gracias.

122-José: No, pero nadie llega alla arriba.

123-D: Seis,dos. Mostrale y preguntale. ;Es ese? (dirigiéndose a Agustin)
124- A: No, al revés, el dos de arriba.
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125-D: A ver... (Es éste o éste el que vos querés? (seiialando en el grdfico los
puntos (6,2) y (2,6)).
126-A: No, el otro.
127- A: Dijo seis vertical.
128-A: Es como latitud.
129-D: Vos dijiste un par de valores, depende como lo enuncies vamos a entender
si es horizontal o vertical, decilo, a ver.
130- Andrea: Eh... dos horizontal y seis vertical.
131-D:jAh! Ahora lo cambiaste me parece.
132-A: No.
133- A: Latitud dos...
134-D: ;Asi? primero el dos y después seis.
135-A: Si.
136- A: jDale Agustito!
137-A: {Cémo son?
138-A: (Por qué es primero el vertical?
139-Varios: jjYo, Sefio!! (Solicitan participar del juego)
140-D: José escuchd lo que anuncia Mariana y anotalo de paso asi lo vemos bien.
Hablan varios al mismo tiempo.
141-D: Ella quiere decirlo como si fuera el planisferio.
142-Mariana: Eh... latitud cuatro, longitud siete.
143- A: Cinco dijo.
144-Varios: jjCuatro dijo!!
145-Varios: cuatro y siete.
146-D: ;Esta bien?
147-A: Si.
148-D: Pero { Vos no dijiste cuatro primero?
149- A: No.
150-Varios: jjjLatitud cuatro!!!
151-D: Se dice asi (sefialando el grdfico), en el vertical.
152- A: ;Pero Latitud no es ahi abajo?
153-D: Claro, pero lo que pasa es que, a ver, nos vamos a correr del planisferio,
vamos al grafico que tenemos.
154-A: ;Y como lo tenemos que decir?
155-D: Bueno, pero no estamos haciendo latitud y longitud.
156- A: Pero es mas facil asi.
157-D: A ver, primero dijimos, digan, lean, el valor horizontal y luego el vertical.
158-A: {Como? Primero decimos los que estan asi? (sefialando el grdfico)
La docente explica seiialando el grdfico los valores correspondientes.
Hablan todos juntos.
159- A: Ah...entonces lo dijo al revés Mariana.
160- A: No entiendo.
Transcripcion 4: Frases 119-160 de la Tarea Al

En el intercambio, una nifia pretende enunciar el par (7, 4) pero utiliza la convencién usada en
geografia: latitud 4 y longitud 7 (frase 142). Realiza correctamente la interpretacion del par
ordenado en términos de las nociones de latitud y longitud. La docente (frases 148, 151, 157)
intenta retomar el orden convencional usado en matemadtica y desprenderse de la convencion
geografica, notando que ocasiona confusiones.

Lo interesante, desde nuestro punto de vista, es que la maestra no se limita a explicar como
debe decirse correctamente, sino que retoma el didlogo con la nifia que habia indicado el
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ultimo par ordenado (4,7) para que sea ella la que explique el origen de su confusion. Como
puede observarse en el fragmento que sigue, la docente aprovecha la ocasién porque el par
ordenado (7, 4) no puede ubicarse en el afiche (a menos que se prolongue el eje vertical).

162- A: Entonces lo dijo mal Mariana.

163- José: iPero no Sefo, es cierto, no puede ser siete asi! (Sefialando en el
grdfico)

Hablan todos juntos.

164- A: No se dice primero la latitud.

165- A: Ahora no vamos a saber si habia tesoro.

166-D: Sacalo.

Hablan todos juntos.

167-D: Mariana, ;qué te habia pasado? A ver, contd, porque por ahi dijeron que no
existe ;{Qué es lo que no existe?

168-Mariana: No, porque yo me confundi, dije primero, porque vos nos dijiste que
era primero el horizontal, y yo no sabia si era, o sea, de las lineas que estdn asi
horizontal...

169- A: Claro yo también entendi lo mismo.

170-D: A ver, porque los paralelos se marcan asi (sefiala el grdfico).

171-Giovanni: Ademads en Ciencias Sociales siempre decimos primero la latitud.

172-D: Est4 bien, pero acé el valor horizontal, estd expresado aqui abajo y sube
verticalmente.

173- A: Entonces eso es latitud.

174-A: Yo, Seio, Yo yoyo!

175-D: Bueno pero lo primero que vos habias dicho en realidad era (4, 7) en ese
orden o lo habias dicho de otra manera ;Por qué dijo José “pero no existe ese
punto”?

176- A: Porque no tenia siete

177-José: Porque no hay siete.

178-D: No hay siete.

Hablan todos juntos.

179-D: Porque no hay siete por eso él no lo marcé.

Transcripcion 5: Frases 162-179 de la Tarea Al

En el didlogo se pone de manifiesto que la confusion de los estudiantes se debe a la forma de
leer los valores horizontales y verticales en el mapa. En la frase 172 y en el fragmento que
sigue la docente pretende aclarar la confusion introduciendo los términos “horizontal” para
referirse a la abscisa de cada punto y “vertical” para la ordenada.

190-D: A ver, fijense los valores del eje horizontal, ;podes marcar los valores del
eje horizontal? ;Cual es el eje horizontal?

Marcos sefiala en el grdfico.

191-D: El eje, el eje, la recta horizontal, ;Cémo se llama?

192- Alumnos: x.

193-D: ;{Podés marcarlo con el dedo?

Marcos sefiala el eje x con el dedo.

194-D: Bien.

195-Marcos: Pero seria que estan vertical.

196-D: Claro, los valores que estdn en el eje horizontal tienen una linea de puntos
que se extiende para arriba.

197- A: Es como lo que dijo Luciana.

198-D: No me acuerdo que dijo Luciana.
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199- A: Que iba de Este a Oeste y de Norte a Sur.

200-D: Ah, estamos hablando de planisferio, seguimos con los hemisferios, esta
bien, estd bien, pero la prolongacién de esos valores para poder ver la posicién
del punto en el plano, esta prolongacion estd en una linea horizontal, por eso
por ahi nos confundimos.

201- A: Seria entonces esto son horizontales (sefialando el grdfico).

202-D: Este es el eje horizontal y este es el eje vertical (sefialando) que se llama y
(si?

203-A: Estos serian los verticales.

204-D: Estos son los horizontales y los valores horizontales.

205- A: Estos se dicen primero.

206-D: Primero se dicen los que estén en el eje horizontal, €l lo dijo bien.

Transcripcion 6: Frases 190-206 de la Tarea A1

No obstante, el uso de los términos horizontal y vertical no favorece la interpretacion porque
conduce a los nifios a continuar prestando atencidn a las lineas horizontales y verticales del
cuadriculado, que corresponden a la ordenada y a la abscisa, respectivamente. Esto puede
evidenciarse en el intercambio en el cual los nifios discuten en torno al par ordenado (5, 3)
expresado verbalmente por Ana (frase 263, transcripciéon 7), luego de que la docente le
solicita a esta alumna que explique lo que penso:

263-Ana: Yo pensaba que diciendo cinco vertical y después... no ... cinco
horizontal y después tres vertical era por ejemplo el cinco y tres para la
derecha

264- A: No entendi.

265-D: A ver ;Podes decirlo de otra manera para que te entiendan?

266-Ana: Yo habia dicho 3 vertical y 5 horizontal entonces pensé que era si decia
tres vertical eran 5 para arriba.

Micaela levanta la mano.

267-D: Mica.

268-Mica: Bueno yo creo que entendid que si decia 5 horizontal significa que
decia las lineas que estan horizontal.

269-D: Que es lo que nos estd pasando con el tema de los paralelos.

270-A: Yo al principio entendi la diferencia.

271-A: Como le pasaba a Corti.

272-D: La diferencia con los paralelos asi horizontal pero en realidad tenemos que
leer ac4 el valor horizontal, pregunto una cosa, ;vos qué ubicaste (5,3) o (6,3)?

Transcripcion 7: Frases 263-272 de la Tarea Al

En primer lugar, notamos e/ intento de Ana por explicar su interpretacion de la denominacién
de los pares ordenados ante la incomprension de un compaiiero (frases 263 a 266). Ademads,
se evidencia el esfuerzo que realiza otra nifia por entender la interpretacion de la compaiiera
y aclarar al resto de la clase dicha interpretacion (frase 268).

Observamos que, a pesar de que la confusién se manifiesta en varias ocasiones durante el
desarrollo del juego, la docente continda procurando gue sean los propios estudiantes los que
expliquen su razonamiento al resto. Esto resulta interesante porque los obliga a poner en
palabras su razonamiento. Por otro lado, podemos relacionar el intento de otra alumna por
explicar lo que pensé su compaiera con el papel de oyente activo en una comunicacion, desde
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el punto de vista de Bajtin (2011).

4.1.2 Tarea N° 2: Bingo de pares ordenados
Implementacion de la tarea
Recordemos las caracteristicas de esta tarea:

La docente reparte los cartones del bingo (que se trata de un sistema de ejes cartesianos en el
cual figuran resaltados cinco pares ordenados, con escalas del cero al seis en cada eje).

Se procede a jugar al bingo con los pares ordenados que indican las tarjetas. La docente o un
alumno extrae las tarjetas de una bolsa, de a una por vez y expresa los valores del par
seleccionado en voz alta. Coloca las tarjetas obtenidas en el pizarron.

En la implementacién de la tarea, un alumno extrae un tarjeta de un balde y otro 1o marca con
una cruz en el mismo afiche que habfan utilizado para el juego anterior (Busqueda del tesoro,
ver Imagen N° 18). Cada estudiante debe controlar su cartén y marcar si sale alguno de los
puntos que tienen indicados en azul. Gana el que marca primero los cinco puntos de su carton.

Imagen N° 18: Fotografia del afiche utilizado para el juego de la Biisqueda del tesoro
y el Bingo de pares ordenados (Tareas Al y A2).

Andlisis de la tarea

En esta tarea los alumnos evidencian mayor seguridad para mencionar los pares ordenados, en
relacion con la Tarea 1. La docente realiza una revision de las convenciones trabajadas con el
juego de la Busqueda del Tesoro (nombres de cada eje, como mencionar un par ordenado) y si
bien vuelve a surgir la relaciéon con paralelos y meridianos en esta instancia, no surgen
confusiones con la convencién geografica durante el desarrollo del juego.

A modo de sintesis de esta clase podemos decir que los estudiantes aprenden a mencionar
pares ordenados sin hacer uso de los términos horizontal o latitud y vertical o longitud. En los
casos en los que algin estudiante se muestra inseguro, sus compaiieros contestan su duda. A
modo de ejemplo, citamos un fragmento de la clase en el que este hecho se pone de
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manifiesto:

89-Fatima: Cero y dos.
90-D: Miren lo que marcé Mica ;qué dicen?
91-A: jPerfecto!
92-A: ;Estd bien!
Transcripcion 8: frases 89-92 de la Tarea A2.

Como podemos observar, la docente no valida directamente lo que realiza la alumna
(Micaela) encargada de marcar el par ordenado en el afiche que estd en el pizarrén, sino que
deja esta tarea a cargo de los estudiantes. Esto concuerda con lo planteado por Quaranta y
Tarasow (2004) en el Capitulo 2, sobre una de las caracteristicas o rasgos distintivos de un
docente que conserva la incertidumbre y propicia la validacion por parte de los alumnos,
porque no convalida de entrada las respuestas correctas y con la fase de conclusion de
validacion de Margolinas (1992), aunque no se solicita justificacion.

En esta clase no evidenciamos otras interacciones interesantes para destacar y analizar. El
juego se desarrolla sin dificultades.

4.1.3 Tarea N° 3: Grdficos percentiles estatura-edad de 5 a 19 afios
Implementacion de la tarea
Recordemos primeramente las caracteristicas de la tarea:

La docente entrega a cada estudiante un grafico de percentiles que relaciona la estatura con la
edad de 5 a 19 anos (diferenciando las graficas de nifias y nifios al momento de repartirlas).
Los mismos graficos ampliados se colocan en el pizarrén. Explica de donde provienen las
gréficas. Por ejemplo: “La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) utiliza graficos como las
que estdn el pizarrén para relacionar la estatura con la edad hasta los diecinueve afios. Los
mismos se construyeron a partir de estudios que involucraron una cantidad muy grande de
nifios y nifias. Para interpretarlos observen los valores que aparecen a la derecha. Se llaman
percentiles. Por ejemplo, el percentil 50 indica que el 50% de las nifas de 6 afios miden
114cm (1,14m). Vamos a medirnos y cada uno va a ubicar sus datos (edad-estatura) en su
grifica” Debe aclarar que su edad la ubiquen en afios y meses.

Los gréficos con las que se trabaja en esta tarea son las siguientes:
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Imagen N°9: Grdfico estatura-edad para niiias de 0 a 19 afios (Tarea A3)
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Imagen N° 10: Grdfico estatura-edad para nijios de 0 a 19 aiios (Tarea A3)

Esta tarea tiene por objetivo promover interpretaciones sobre la relacion entre dos variables
(edad y estatura de los nifos) a partir de su representacion grafica e identificar un uso social
de estas graficas.

En un primer momento, la docente fomenta la interpretacion de los gréaficos por partes de los
estudiantes, en lugar de brindar la explicacién que estaba planificada sobre las caracteristicas
de estos gréficos.

Luego, los nifios marcan en los grificos que se encuentran en el pizarrén el punto que
representa su edad y estatura (ver Imagen N° 19).
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Imagen N° 19: Fotografia de los grdficos de percentiles edad-estatura de niiias y
niiios de 0 a 19 afios, con las marcas que hicieron los estudiantes.

Andlisis de la tarea

Tal como lo indicamos arriba, la docente entrega los graficos sin dar ninguna explicacion.
Esto da lugar a un intercambio en torno al significado de las variables que aparecen en el
gréfico, es decir, intentan determinar qué se representa en cada eje cartesiano.

1. D: Bueno podemos compartir lo que cada uno pudo observar. El que quiera

participar que levante la mano (organiza a los estudiantes) Ehh a ver Gerénimo.

Ger6nimo empieza y sigue el que quiera contando lo que observo.

Gerdnimo: esta tabla la tenia el médico cuando fuimos a revisarnos. Tenia la

del peso y la de la estatura.

A: Es verdad.

Gerénimo: Te marcaba si estabas gordo...

A: jCierto!

Hablan varios juntos.

Gerdénimo: o si estabas flaco o si estabas... era para controlar si estabas

creciendo bien o estabas creciendo mal...

8. D: Aja y justamente por eso se midi6 y anoté en...

9. Gerénimo: No, ;d6nde?

10.D: Digo porque ayer me dijiste que habian ido a medir... que ya tenias la
medida por eso... el otro dia.

11.Gerénimo: Si fui pero...

12.José: Pero depende de la edad dice que es gordo... (inaudible)

13.Hablan varios al mismo tiempo

14.D: Lu estd levantando la mano por eso le doy la palabra a ella.

15.Luciana: Creo que es un grafico que depende de tu edad y del peso que
deberias tener o algo asi.

16.Docente: Ese creo, a ver, ;en qué se fundamenta?

17.Luciana: Porque no sé qué son esos nimeros y porque hay cuatro lineas.

18.A: Porque son los meses y los afios.

19.Docente: A ver ;quién toma lo que dice Luciana?, a ver Andrea

20.Andrea: Yo... a mi, hace mucho cuando era mas chiquitita, bueno, no tan
chiquitita, me hicieron uno asi que era para ver cuanto media y cuanto
pesaba, y... jera distinto!

21.Docente: Fra distinto, aca ;se ve el peso?

22.Alumnos: No.

23.D: ;Qué se ve?

N

Nk w
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24.A: La altura y los meses.
25.D: La altura 'y ;qué?
26.A: Y el tiempo.
Transcripcion 9: frases 1-26 de la Tarea A3

La discusién en torno a la interpretacion de los graficos pone de manifiesto cémo la
contextualizacidn en una situacién conocida por los alumnos contribuye a la interpretacion del
modelo matemadtico que la describe (Sadovsky, 2005). En las frases 2, 15 y 20 de la
transcripcién anterior observamos que los niflos evocan experiencias relacionadas con
controles médicos para interpretar el grafico. De igual modo ocurre en la siguiente frase:

65. A: Ajéa, es percentilos!, porque cuando yo fui al examen, viste que hay que ir
cada afio al doctor y te dicen que percentilo tenés, a mi creo que me dijeron 50,
que era o sea el mas normal, que el peso concuerda con mi altura.

Transcripcion 10: frase 65 de la Tarea A3.

Los nifios tratan de dar sentido a los niimeros que leen en la grafica e intercambian opiniones
acerca de sus interpretaciones. Una nifia pregunta sobre el significado de los nimeros que
aparecen en los grificos y un compaiiero le indica que corresponden a los afios y meses
(frases 17 y 18, Transcripcion 9).

Otro intercambio refiere a la interpretacion de la variable representada en el eje vertical.
Dado que en varios momentos se alude al peso (frases 2, 15 y 20, Transcripcién 9), los nifios
discuten acerca de si es posible que esa variable sea el peso, porque ademas uno de ellos
observa que aparece la letra P en el grifico (frase 40, Transcripcién 11). Veamos a
continuacién como se resuelve esta discusion:

40. A: Pero esto es el peso no es la altura porque dice P.
41.D: A ver, jes de peso o altura?
42. Estanislao: De peso.
43. A: ;Qué? ;Vos pesas 210 kilos Estanislao?
44. Varios nifios se rien.
45.A: Y pero acé dice... coso... aca dice P.
46.A: Y pero dice entre paréntesis centimetros, y empezamos desde 100 Kilos
sino.
47.D: Yo los escucho, mientras pego estoy escuchdndolos y me parece re
interesante lo que estdn diciendo, yo no sé si alld estan escuchdndolos (mientras
coloca los grdficos en el pizarron).
Transcripcion 11: frase 40-47 de la Tarea A3.

En la transcripcion anterior, los nifios analizan si resulta razonable interpretar que los valores
del eje vertical corresponden al peso de nifios de 5 a 19 afos (frase 43 y 46). A partir de su
conocimiento sobre el peso aproximado de los sujetos de su edad y de reconocer la unidad de
medida de longitud (cm) expresada junto al eje vertical, concluyen que se trata de la altura.

Lo que estd en juego en los intercambios anteriores es que los valores posibles de una
variable, en un contexto determinado, deben tener relacion con lo que la variable representa.
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Si bien no logramos identificar de dénde obtiene el valor 210 el nifio de la frase 43, la
intencién de su mensaje es mostrarle a su compaiero la imposibilidad de tal valor para la
variable peso de un nifio de 11/12 afios. De manera andloga, el nifio de la frase 46 hace
referencia al valor 100 (valor inicial en el eje vertical) con la expresion “empezamos desde 100
kilos sino”.

Si recuperamos los aportes de Balacheff (2000) del Capitulo 2, notamos que el ultimo nifio
mencionado utiliza una explicacion, arraigada en sus conocimientos, para establecer y validar
su idea de que el eje vertical representa la estatura. Recurre a dos razones: la unidad expresada
(cm) en dicho eje y la imposibilidad de iniciar los valores posibles del peso de nifios de 5 a 19
afios con 100kg. En la frase 47 la docente manifiesta su interés por las explicaciones de los
estudiantes.

En la transcripcién siguiente la docente contintia promoviendo la interpretacion del grafico a
partir de los intercambios entre los nifios.

51.Andrea: Es como, como mas general esta tabla, porque dice chicas y en el otro
dice chicos, es como mas general.

52.D: Habla como en general, no esta hablando de uno en particular, sino...
;coinciden?

[..]

62.D: Hay uno de chicas y uno de chicos, y ¢ por qué serd eso?

63.A: Porque son diferentes cuerpos y... como asi... las chicas tendrian que
pesar eso con diferencia de masa y cuerpo y los chicos también por diferencia
de masa y cuerpo deberian pesar esto.

64.D: Bien, hay algunas diferencias entre el crecimiento de los hombres y las
mujeres que se van manifestando en el cuerpo, ;si? Eh... se manifiestan,
incluso creo que se van dando cuenta, porque entre ustedes no hay tanta
diferencia de edad, no llega a ser un afio la diferencia de ninguno de ustedes y el
crecimiento en ese sentido va siendo desparejo.

Transcripcion 12: frase 51-64 de la Tarea A3.

La intervencién de Andrea al principio de la transcripcion (frase 51) da cuenta de que la nifia
observa que el grafico representa algo general. Como dijimos al presentar esta tarea, no forma
parte de nuestros objetivos el formalizar la nocién de percentiles ni explicar detalladamente
como se logra un grafico de este tipo. No obstante, creemos que el hecho de que los nifios
perciban intuitivamente que el grafico representa de alguna manera algo que sucede en
general, valores frecuentes de la altura segun la edad, podria contribuir la consideracién del
grifico como modelo para representar una determinada situacion de la realidad. Consideramos
que el contexto de la tarea resulta significativo para los estudiantes porque pueden relacionarlo
con experiencias vividas e interpretar intuitivamente lo que el grafico representa.

En un momento de la clase un nifio pregunta qué son los percentilos. La docente intenta
explicarlo sin entrar en detalles formales:

67.D: Es un valor que se saca entre la masa corporal, el peso, la altura, se promedia
y se estima también teniendo en cuenta unos pardmetros generales como dice
Andrea, si vos te acercds mas o menos a esos indicadores generales, se calcula
un valor que tiene que ver con lo que te digo, con la masa, con el peso con la
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altura, y por supuesto la edad para ver si cada uno de nosotros va creciendo
como corresponde o hay algin problema en el crecimiento.
Transcripcion 13: frase 67 de la Tarea A3

Los estudiantes parecen conformes con tal explicacion, aunque més adelante surge la cuestion
sobre qué representan las diferentes curvas que aparecen en el gréfico.

106. A: ;Y que serian las 5 linitas? la del medio que estas bien la de arriba que
estas un poco mas alto y la de...
Transcripcion 14: frase 106 de la Tarea A3

158. Yoni: Vos tenés que estar en una linea segin la edad y el peso.
159. D: O dentro de los rangos que marcan.
160.A: Si no estas en ese lugar o... significa que estas mal, estas mas bajo de lo
que tenés que estar o mas alto.
161.D: No necesariamente mal, pero si estds mds como vos dijiste recién, en
determinado momento estds mds alto o bajo de lo que en general, lo normalmente
corresponde a la edad o a la altura.

Transcripcion 15: frases 158-161 de la Tarea A3

Si bien reconocemos la imprecision con la que se aborda la nocion de percentil y que en una
intervencion vuelve a surgir la confusién con el peso (frase 158, Transcripciéon 15), lo que
expresan los estudiantes en las frases 106 y 160 de la dltimas transcripciones manifiestan una
interpretacion intuitiva, considerando cudles son los conocimientos con los que cuenta al
momento de realizar tal interpretacion.

En el transcurso de la clase también tienen lugar algunos intercambios en torno a las
diferencias en los graficos de acuerdo con el sexo. Entre ellos, rescatamos las frases 63 y 64
de la Transcripcion 12 que utilizamos anteriormente y los intercambios de la Transcripcion 14
que planteamos a continuacion:

77. D: Claro, con ser varones o mujeres, porque vieron que yo no les di a todos la
misma. El ser varén o ser mujer determina distintos valores. Bien, pero en
realidad la tabla de uno y de otro tiene los mismos valores en un eje y en otro.

78. Andrea: Pero son distintos, los graficos son distintos, porque los varones
como que crecen con el tiempo y las mujeres se quedan no se...

79. D: Bien ya te vas dando cuenta al comparar estos dos porque ya vas viendo
con Alejo en comparacién, perfecto Andrea lo que vos aportaste, pero fijense
que las dos tablas las hicieron del mismo modo, teniendo en cuenta los
mismos valores, no se compara...

Transcripcion 14: frases 77-79 de la Tarea A3

La docente retoma esta cuestion luego de que los nifios sefialaron el punto del grafico que
representa su edad y estatura.

127.D: Fijense donde quedaron concentrados los puntos, ¢alguien le encuentra
alguna explicacion?

128. Hablan varios al mismo tiempo.

129. A: Las chicas...
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130. A: Porque tenemos la misma edad.

131.D: Veamos la de los muchachos acd y las nenas aca (hablan varios al mismo
tiempo).

132. A: jEstan mas prolijitos los de los varones, Sefio!

133.D: ;Estan mas prolijitos? ;Qué diferencias observan?

134. A: Que las mujeres estan con percentilos arriba, mas arriba que los
hombres.

135. D: Aja, qué las medidas... ;la altura?

136. A: Sobretodo que...

137.D: Aj4, de algunas mujeres...

138. A: Si, pero la tabla de las mujeres va mas en subida y la tabla de los
varones va mas baja y sube.

139.D: La subida es como mas abrupta...

140. A: Aja.

141. Al: ;Claro, como que es asi! Como que es asi, hace asi y se queda y los
varones hace asi hasta que llega (dibuja la forma de la grafica en el aire)

142. D: Bien.

143. Al: O sea, como que las mujeres crecen mucho de golpe y después se

quedan ahi y los varones van creciendo...
Transcripcion 15: frases 127-143 de la Tarea A3

En la transcripcion anterior se ponen de manifiesto las diferencias en la estatura segtn el sexo,
que es caracteristica de la edad de los nifios de la clase (en promedio 12 afnos). El contexto de
la tarea, muy cercano a sus experiencias de vida, favorece el reconocimiento de la potencia de
la matematica para modelizar aspectos determinantes del crecimiento de los sujetos y como
una herramienta util para evaluar el desarrollo. Por otro lado, nos interesa resaltar las
interpretaciones de los nifios al comparar los puntos sefialados en los dos gréficos del pizarrén
(Imagen N° 19).

Por un lado, rescatamos la intencion de la docente de generar explicaciones sobre las
caracteristicas de los puntos identificados en cada griafico. No se satisface con que los nifios
hayan interpretado lo que representa cada variable involucrada ni que hayan identificado el
par ordenado que les corresponde a cada uno. Los invita a ir un poco mds alld para comparar
la concentracion de puntos obtenidos en cada gréfico.

Detengdmonos un momento en las caracteristicas del desafio propuesto por la docente. Los
nifios deben comparar dos graficos sin la posibilidad de superponerlos, con el agregado de
que en cada uno de ellos aparecen varias curvas (que representan los diferentes percentiles) y
que podrian funcionar de “distractores” al momento de realizar la comparacién. No obstante,
la disposicidn de los gréficos en el pizarrén (Imagen N° 19) favorece la comparacion.

En las expresiones utilizadas por los nifios notamos cierta falta de precision en la utilizacién
de algunos términos (como tabla en lugar de grdfico), que no es tomado en cuenta por la
docente. También observamos que algunos nifos (a partir de la frase 138) modifican el asunto
que se estaba tratando (comparar la concentracion de puntos en las dos graficos) para pasar a
un asunto mds general que es la comparacién de las dos representaciones gréficas. La docente
se suma al andlisis de los graficos que realizan los estudiantes.

Entendemos que el hecho de expresar en forma coloquial lo que observamos en
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representaciones graficas no es un procedimiento mecdnico, especialmente cuando se
introduce por primera vez esta cuestion en la clase de matemdtica. Se trata de realizar una
conversion, en términos de Duval (2008) del registro grafico al coloquial.

Una nifia intenta explicar la diferencia entre ambos graficos pero no concluye su idea “Pero
son distintos, los graficos son distintos, porque los varones como que crecen con el tiempo
y las mujeres se quedan no sé...” (frase 78, Transcripcion 14). Mas tarde, otro estudiante
recurre a representar con un dedo en el aire la forma de cada grafico acompafiado de algunas
expresiones “Como que es asi, hace asi y se queda” (frase 141, Transcripcion 15). Luego,
encuentra las palabras para completar su propia explicacidon y expresar verbalmente lo que
observa “O sea, como que las mujeres crecen mucho de golpe y después se quedan ahi y los
varones van creciendo...” (frase 143, Transcripcién 15).

La invitacién de la docente a manifestar oralmente las diferencias entre los graficos los obliga
a buscar palabras para expresar eso que aparece a simple vista. Recuperamos a continuacién
una cita de Vygotski (1993) que mencionamos en el Capitulo 2 porque nos ayuda a precisar el
desafio que implica poner en palabras 1o que pensamos en un momento determinado.

Por eso el pensamiento no puede usar el lenguaje como un traje a medida. El lenguaje no
expresa el pensamiento puro. El pensamiento se reestructura y se modifica al transformarse
en lenguaje. El pensamiento no se expresa en la palabra, sino que se realiza en ella (p. 298)

Destacamos el salto cualitativo que produce el estudiante que pasa de acompaifiar sus
enunciados orales con gestos (porque quizds implicitamente se da cuenta de que las palabras
que usa no expresan fodo lo que quiere decir) a expresar sus ideas utilizando sélo el lenguaje
coloquial.

4.1.4 Tarea N° 4: Grdfico de velocidad de crecimiento en estatura
Implementacion de la tarea
Recordemos las caracteristicas de la tarea:

El siguiente grafico muestra la velocidad de crecimiento en estatura para varones y mujeres.
Describe con tus palabras lo que interpretés del grafico.

24:
22
20[

VYelocidad de crecimiento en estatura,
ambos sexos.

18:
16]
14:
12f
Velocidad 10}

de altura
fem/afiol

-]
T

Varones

(SR}
e

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Edad [afios]

Imagen N° 12: Grdfico sobre velocidad de crecimiento en estatura segiin el sexo (Tarea A4)
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Los nifos trabajan un primer momento en forma individual y se les pide que piensen y
escriban lo que pueden interpretar del grafico. Luego, se entrega una copia a cada alumno con
los siguientes interrogantes:

a) (Qué significa que un nifio de 2 afios tenga una velocidad de crecimiento de su

estatura de 10cm/afio?

b) (Con qué velocidad crece la estatura de un nifio de 8 afos?

¢) (En algin momento la velocidad de crecimiento de la estatura llega a ser de

11cm/ano?

d) ;Cuadl es la velocidad maxima? ;jcudndo se produce?

e) (Cuadl es la velocidad minima? ;cuindo se produce?

f) Observa los graficos de 0 a 9 afios ;Qué sucede con la velocidad? Explica tu

respuesta.

) Observa los graficos de 9 a 18 afios ;Qué sucede con la velocidad? Explica tu
g g & p
respuesta.

h) En el caso de las ninas, ;jen qué periodo aumenta la velocidad de crecimiento de la
(en que p
estatura?

1) ¢y en el caso de los nifios?

La primera consigna de esta tarea tiene por objetivo conocer la interpretacion que realizan los
estudiantes del grafico que se les presenta (Imagen N° 12). En dicho gréfico se representa la
velocidad de crecimiento en estatura en funcidén de la edad, diferenciando nifias de nifios
desde los 0 a los 18 afios.

Si bien consideramos que el concepto de velocidad de crecimiento puede resultar complejo
para nifios de 12/13 afos que ain no han abordado nociones de fisica, creemos que resulta
interesante analizar las interpretaciones que realizan a partir de sus conocimientos previos,
teniendo en cuenta que nuestros propdsitos para esta primera parte de la propuesta de
enseflanza consisten en que interpreten graficos y conozcan algunos usos sociales de los
mismos.

La tarea se plantea para resolverla de a dos, con el objetivo de que puedan debatir y ponerse
de acuerdo respecto a lo que interpretan del grafico dado.

Andlisis de la tarea

En el caso del andlisis de esta tarea en particular, por las caracteristicas que presenta,
consideramos en principio las respuestas escritas de los estudiantes. Por otro lado, dado que la
tarea se divide en dos partes (primero la interpretacion libre del gréafico y luego, la respuesta a
las preguntas dadas) también el andlisis tiene caracteristicas diferentes en cada caso. Para
organizar el estudio de la tarea proponemos los siguientes puntos:

1. Producciones escritas de los estudiantes sobre la primera parte de la tarea
2. Intercambios sobre las producciones escritas de la primera parte de la tarea
3. Producciones escritas de los estudiantes sobre la segunda parte de la tarea

En los puntos 1 y 3 consideramos como 100% el total de las 22 respuestas obtenidas.
Iniciamos a continuacion la descripcion del punto 1.
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1. Producciones escritas de los estudiantes sobre la primera parte de la tarea

Para la primera consigna planteamos (a posteriori) una clasificaciéon de las mismas de
acuerdo con las siguientes categorias:

D No diferencia ambos sexos. En este caso en la respuesta no se mencionan las
diferencias que se presentan entre las curvas segun refieran a varones o nifias. Ejemplo:

Imagen N° 20: “Desde que nace el bebe crece muy
rapido hasta los 2 afios. Y desde los 2 aiios hasta
los 12 crece mds lento. Y entre los 13 y los 15 que
estan en la pubertad crecen mds rapido”
(Estudiante 21)

II) Diferencia ambos sexos. En la respuesta se menciona alguna diferencia en la
velocidad de crecimiento en estatura, segin las caracteristicas de las curvas que corresponden
a varones o nifias. Podemos distinguir las respuestas obtenidas a partir de las siguientes
subcategorias.

I1.1 Interpretacion global. Describe en términos generales qué representa el grafico.
Ejemplo:

Imagen N° 21:“El grdfico interpreta la
velocidad de crecimiento en mujeres y
hombres. Los hombres comiinmente crecen
mds rdpido que las mujeres (en altura)”
(Estudiante 7)

I1.2 Interpretacion detallada. Incluye caracteristicas particulares como periodos de
crecimiento y decrecimiento de cada curva. Ejemplo:
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Imagen N° 22: “Ambos sexos tienen un crecimiento
similar hasta los 9-10 afios pero después las mujeres
empiesan a creser mds hasta los 12 afos que va
disminullendo el crecimiento y los chicos empiesan a
creser mas que las mujeres apartir de los 13 arios”
(Estudiante 11)

III)  No interpreta. Copia textual las palabras que aparecen en el grifico (titulo,
etiquetas de cada eje).

Ejemplo:

Imagen N° 23: “El grafico representa la
velocidad de la altura y de edad de nifias y
varones y también tienen la velocidad de
crecimiento en estatura, ambos sexos”
(Estudiante 4)

A modo de resumen, presentamos los siguientes graficos, indicando el porcentaje de
respuestas que se corresponde con cada categoria:

Imagen N° 24: Clasificacion de interpretaciones del grdfico de velocidad de crecimiento en estatura
(Tarea 4A)
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Imagen N° 25: Clasificacion de interpretaciones que diferencian sexos sobre el
grdfico de velocidad de crecimiento en estatura (Tarea 4A)

Detallada
A0%

Como se observa en el grafico representado en la imagen N° 24, sobre el total de alumnos del
curso seleccionado, s6lo dos estudiantes no pudieron interpretar el grafico de velocidad de
crecimiento y su respuesta se limita a transcribir las palabras que figuran en el grafico (ver el
ejemplo de categoria III en Imagen N° 23).

Por otro lado, notamos que la mayor parte de los estudiantes opta por realizar una descripcion
del gréifico haciendo referencia a las caracteristicas de las curvas segin correspondan a
varones o nifias (aproximadamente el 70% en Imagen N° 24). A su vez, dentro de este grupo,
con porcentajes cercanos al 50% se presentan interpretaciones con descripciones globales y
detalladas (Imagen N° 25), superando las primeras a las segundas (60% y 40%,
respectivamente). Desde un punto de vista matematico, resulta interesante que los estudiantes
sean capaces de expresar en palabras rasgos particulares del gréafico vinculados con los
intervalos de crecimiento, decrecimiento y los valores extremos. Por este motivo, el momento
de la puesta en comun de las respuestas cobra especial relevancia considerando que posibilita
completar las interpretaciones globales, agregando detalles adicionales.

Tal como podemos observar en las categorias que hemos definido, nuestro interés se centra en
distinguir diferentes tipos de interpretaciones, mas que en clasificar las respuestas de acuerdo
con la precision de los conceptos que utilizan o del vocabulario especifico que emplean. No
esperdbamos que los estudiantes comprendan formalmente el significado de velocidad de
crecimiento en estatura, pero si que puedan interpretar intuitivamente la informacién que
aporta el grafico, considerando que las diferencias se presentan a partir de los 9 afios entre
ambos sexos, y que las mismas se ponen en evidencia en el curso. Se pone de manifiesto que
en general, la altura de las nifias en general es superior a la de los varones (lo cual ya se habia
considerado para la tarea anterior sobre los graficos de percentiles edad-estatura).

Otro de los aspectos que resulta pertinente considerar, desde un punto de vista cualitativo, se
relaciona con aquellas frases de los estudiantes que no reflejan datos que aporta el grafico.
Entre ellas, podemos distinguir dos tipos:

A) Interpretaciones inadecuadas o incompletas de la informaciéon que aporta el
grafico. En las respuestas que presentamos a continuacién, colocamos en negrita las
interpretaciones inadecuadas o incompletas del grafico dado.
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enesiaiuta en las 0iGaS.

Imagen N° 26. “El grdfico representa la

405 “1005 : velocidad de crecimiento en estatura en las

\ LQS \;anef T ﬁeﬁ g nifias y los nifios. Los varones tienen mas

mﬁs Uelocé d@d :i@ ‘ velocidad de crecimiento que las nifias.

mIECTD d"l*" =g§ Nosotros vemos que las nifias tienen 16

niﬂas . aiios y los varones 18 aiios (En el cuadro)”
(Estudiante 12)

El Estudiante 1 responde de la misma manera que la Imagen N° 26 presentada
anteriormente. Transcribimos el resto de las respuestas incluidas en esta categoria:

“Interpretamos que en el grafico muestra que los varones tardan mas en crecer en
comparacion con las mujeres, sin embargo ellos crecen mas. Que es un grafico
general, que es lo que tendrian que medir dependiendo su edad” (Estudiantes 9 y
22).

“Las niftas crecen mas entre los 11 y los 12 afios que los varones. Pero los varones
crecen mas a los 14 afios que las chicas ” (Estudiante 5).

“En el grdfico podemos ver que cuando tenemos 1 aiio llegamos a crecer 24 cm.
Luego va bajando y a los 9 aiios (nifias) sube y a los 12 afios (nifias) baja (velocidad
de altura). Los niiios crecen igual que las nifias pero en vez de subir a los 9 aiios sube
a los 13 aiios y baja a los 14 arios” (Estudiantes 15 y 19).

En general, en estas respuestas se pone de manifiesto una dificultad para interpretar la
variable dependiente en términos de velocidad de crecimiento. Hemos indicado que su
interpretacion es compleja. Cada valor de la variable pone en juego a su vez, la
relacién entre otras dos variables (altura de una persona en funcién del tiempo).

B) Nociones previas de los estudiantes. En este caso, el estudiante afiade informacion
adicional a la aportada por el grafico relacionada con sus conocimientos previos.
Identificamos la siguiente respuesta dentro de esta categoria y resaltamos en negrita la
expresion que corresponde a la informacién adicional.
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Imagen N° 27: “Desde que nace el bebe
crece muy rapido hasta los 2 afios. Y desde
los 2 afios hasta los 12 crece mas lento. Y
entre los 13 y los 15 que estan en la
pubertad crecen mas rapido”(Estudiante 21)

Transcribimos a continuacidn las otras dos respuestas que incluimos en la categoria B:

“Se determina que los barones tienen mas velocidad de crecimiento que las mujeres. Aprox entre los
25-30 aiios los humanos dejamos de crecer” (Estudiante 8).

“Los varones tiene mayor velocidad de crecimiento en su estatura que las mujeres. Pero no significa
que todos ellos termines mas altos que las mujeres ” (Estudiante 10).

La categoria A se puede relacionar con la complejidad del concepto de velocidad de
crecimiento en estatura que planteamos al principio. La categoria B, mds interesante desde
nuestro punto de vista, puede asociarse al papel del contexto en la tarea planteada.

En esta tarea en particular, las ideas que afiaden los estudiantes, independientemente de que
sean adecuadas o no, se relacionan con nociones previas ajenas a la matemdtica que poseen
sobre las variables representadas en el gréifico. La posibilidad de incorporar en sus respuestas
conocimientos previos se favorece con la seleccion de contextos apropiados. Este es uno de
los caminos sefialados por algunos de los autores de los Capitulos 2 y 3 (Sadovsky, 2005,
Skovsmose, 2005, Carraher y otros, 2013) para otorgar significatividad a las tareas planteadas
y lo tuvimos en cuenta al momento de disefiar la propuesta de ensefianza.

2. Intercambios orales sobre las producciones escritas de la primera parte de la tarea

En relacién con los intercambios, lo primero que debemos decir es que los nifios trabajan en
parejas para resolver la tarea. Entregan sus producciones al finalizar la clase y la puesta en
comun sobre las mismas se realiza a la clase siguiente.

La docente habilita la palabra a aquellos que quieran compartir su interpretacién del grafico.
En las interacciones se pone de manifiesto que algunos diferencian segtn el sexo y otros no
realizan tal distincion.

Nos interesa especialmente recuperar de la transcripcion de la clase la intervencién de una
nifla, Andrea, que centra su mirada en la generalidad del gréfico.

24.Andrea: Interpreto que es un grafico general, que es lo que tendrian que
medir...

25.D: Dale, jmas fuerte!

26.Andrea: Que es un grafico general, que es lo que tendrian que medir
dependiendo de su edad.

27.D: Claro, me encanta, porque vos seguis pensando en esa generalidad que
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representa el grafico ;no? No es de uno particular, sino de un estudio de casos y
de una estadistica que se refleja en el grafico. En lineas generales podemos
decir que las nifas y los nifios de acuerdo a su edad, manifiestan un crecimiento
que se puede representar de esta manera, pero por supuesto que puede haber
algunos que crezcan un poco mds réapido, mds despacio, porque somos humanos
y todos diferentes, fijense aca lo diferente que son ustedes teniendo la misma
edad; ademds de sexos diferentes, los que son del mismo sexo tienen
diferencias. Bueno, vamos a las preguntas concretas que se hacian sobre el
grafico, a ver como interpretaron. (Un alumno se ofrece a leer las preguntas).
Eso iba a decir, ;querés leer la primera?
Transcripcion 17: frases 24-27 de la Tarea A4

En el andlisis de la tarea anterior (Tarea A3) Andrea también centré su mirada en la generalidad que
ofrece el gréfico, y si bien hay imprecisiones en su interpretacidon (porque se refiere a la estatura en
lugar de velocidad de crecimiento en estatura) creemos que este tipo de interpretaciones tienden a
poner en evidencia que el grafico representa un modelo sobre una situacién real estudiada (aunque no
se haya hablado en esos términos con los nifios). La docente realza la intervencion de la nifia y
establece relaciones entre las alturas de los nifios del curso.

Consideramos que el hecho de compartir interpretaciones con miradas diferentes sobre un mismo
gréfico puede enriquecer la produccién personal sobre la tarea siempre y cuando el oyente tenga un rol
activo, en el sentido de Bajtin (2011).

3. Producciones escritas de los estudiantes sobre la segunda parte de la tarea

Con respecto al cuestionario que se plantea en la segunda parte de la tarea, realizamos el
andlisis centrandonos en las respuestas de los estudiantes para cada una de los interrogantes.

a. (Qué significa que un nifio de 2 afios tenga una velocidad de crecimiento de su
estatura de 10cm/aiio?

En primer lugar, debemos reiterar que resulta complejo desentrafiar las relaciones que se
ponen de manifiesto en el grifico. Para interpretar qué significa que a los dos afios la
velocidad de crecimiento en estatura sea de 10cm/afio deberiamos conocer cémo fue
construido el grafico. Guidndonos por la explicacién sobre la grifica de velocidad de
crecimiento en estatura publicada por la Sociedad Argentina de Pediatria que describimos en
el Capitulo 3, entendemos que se trata del cdlculo del promedio del cociente incremental entre
estatura y tiempo de una muestra de nifios, obteniendo la rapidez media, y luego se unen los
puntos mediante una curva. No obstante, no conocemos los intervalos de tiempo para los
cuales se realizan estos cédlculos para la grafica elegida.

Si bien resulta complejo de interpretar, recuperamos el motivo por el cual hemos elegido este
grafico: pone de manifiesto las diferencias en el crecimiento en estatura entre nifios y nifias en
la franja etaria correspondiente al grupo de estudiantes seleccionados.

Retomando el interrogante, observamos que propone la interpretacion de un punto del grafico
de velocidad de crecimiento en estatura. Clasificamos las respuestas de los estudiantes
considerando el aspecto o cuestion al que aluden:
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Tabla N°21: Clasificacién de respuestas al interrogante a de la Tarea A4

Categoria Cantidad de estudiantes N° estudiante

Valor numérico de la velocidad 5 5,8, 14,15, 19
. 2,3,6,7,9,10, 11, 16,

Crecimiento adecuado o normal 11 17, 20,22
Crecimiento fuera del rango 4 1.4, 12,13
normal
Otras interpretaciones 1 21
No responde 1 18

A partir de la Tabla N° 21 notamos que el 23% de los estudiantes realiza un intento de
interpretar el valor numérico de la velocidad, es decir, el par ordenado (2, 10) para el gréafico
dado. Mostramos a continuacién un ejemplo de este tipo de respuestas:

. __ u E% 1 ‘mi " ‘-’:5?."?‘*@;: %_ g .1:.

Imagen N° 28: “Que crece 10 cm. (a los dos afios)” (Estudiante 19).

El 50% de los estudiantes refieren a un crecimiento normal o adecuado, tal como puede
evidenciarse en este caso:

S onifi0a que <l o Ro At s Oretien

B B NS \eloih - = i
Imagen N° 29 “Significa gue el nifio esia creciends o una velocidad
normal " (Estudiante 7)

Creemos que esta alusion podria relacionarse con lo trabajado en la tarea anterior sobre los
grificos de percentiles de estatura de acuerdo con la edad. No obstante, del total de
estudiantes considerados dentro de esta categoria, encontramos dos respuestas que en parte
nos desconciertan. Si bien refieren a un crecimiento normal, agregan un comentario al final
que resulta dificil de interpretar:

“Significa que esta creciendo a la velocidad adecuada, aunque un poco lento” (Estudiante
17)

“Significa que esta creciendo a la velocidad adecuada, aunque unos cm mds lentos”
(Estudiante 6)

Por otro lado, surgen otras cuatro respuestas que refieren a un crecimiento anormal.
Desconocemos el motivo por el cual los estudiantes realizan esta alusién, dado que no
esbozan ningun tipo de explicacién. Mostramos a continuacion un ejemplo de las mismas:
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Imagen N° 30: “Significa gue tiens un problema en el crecimisnio”
(Estudiante 13)

En la categoria Otras interpretaciones, incluimos una respuesta que no se corresponde con
ninguna de las categorias establecidas y cuya interpretacion resulta confusa (ver Imagen N°
31).

@) s dea d: =or o Ae

Imagen N 31: "Porgue deja de ser tan nifin " (Estudiante 21)

b. ;Con qué velocidad crece la estatura de un nifio de 8 afnos?

En la Tabla N° 22 sintetizamos la clasificacién que realizamos sobre las respuestas de los
estudiantes a este interrogante:

Tabla N° 22: Clasificacion de respuestas al interrogante b de la Tarea A4
Categoria Cantidad de estudiantes N° estudiante
2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
Valor numérico de la edad 17 11, 13, 14, 15, 17, 18,
19, 21
Velocidad normal 2 1,12
Intercambio de variables 2 16, 20
Otras interpretaciones 1 22

Como puede observarse en la tabla anterior, la mayoria de los nifios realiza una aproximacion
adecuada del valor numérico de la ordenada que le corresponde a la abscisa 8, aunque no
suelen utilizar la unidad apropiada, como puede observarse en el siguiente ejemplo:

b)lCLece alion. Gl
Imagen N® 32: “crece aprox. Gem”™ (Estudiante 14).

Dos nifios responden 2 cm por aio (ver Imagen N° 33). Creemos que posiblemente haya una
confusion sobre las variables al interpretar el grafico, dado que hacen referencia al par (2, 8).

L, F g — -, N - -
_:_,_____-:f'_ R L - . S

Imagen N© 23: “a Jem por afio” (Estudiante 20).

Notamos que dos estudiantes que trabajaron juntos aluden a un crecimiento normal, aunque
agregan un comentario al final que nos resulta confuso. Mostramos a continuacién dicha
respuesta:
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Imagen N° 24: "El nifio de 8 afios crece en velocidad normal un pocs mds rapida” (Estudiante 12)

Finalmente, un nifio que responde que la velocidad de crecimiento es de 10 o 12cm como se
observa en la Imagen N° 35. Nos resulta complejo entender la interpretacion que realiza,
aunque podria ponerse de manifiesto otro intercambio de variables observando los pares (10,
8) y (12, 8) para la curva que corresponde a las nifas.

Imagen N® 25; "ENTRE 106 12 em” (Estudicoure 22),

c. (En algiin momento la velocidad de crecimiento de la estatura llega a ser de
11cm/aiio?

Por un lado, este interrogante habilita una respuesta que afirme o niegue lo que se pregunta
sin la necesidad de identificar un valor numérico. Hay dos estudiantes que responden en este
sentido (ver imagen N° 36).

Imagen N° 36: "La velocidad si puede llegar a los 1lcm” (Bstudiante 12),

Por otro lado, en el caso de que se pretenda identificar el valor de la abscisa que corresponde a
la ordenada 11cm/ano, cabe mencionar que existe mas de un valor posible. Si bien la mayoria
de los nifios logré identificar un solo valor (59%), dos estudiantes mencionaron dos valores
posibles para la abscisa de 11cm/afio (ver Imagen N° 37).

o L T e T
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Imagen N° 37: “Cuande los varones Vv las nifias tienen 2 afios y cudnde los varones tienen 14 afies™

Otros dos nifios hacen referencia a una determinada edad (1 afio) en la que se supera la
velocidad indicada, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Imagen N° 38: “Si, cuando las personas tienen | aio sobrepasan los 11 om por afio” (Bstudiante 7).

La respuesta de un nifio (ver Imagen N° 39) nos conduce a pensar en la posibilidad de que
haya confundido las variables, de la misma manera que lo hizo en el interrogante anterior
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(Imagen N° 35).

La i s5UA TRNES

Imagen N° 39: “L4 EDAD SERIA 4 ANOS” (Estudicnte 22)

Finalmente, encontramos una respuesta que nos resulta confusa y no logramos encontrarle
una explicacion razonable (Imagen N° 40).

La Tabla siguiente presenta una sintesis de la clasificacion de las respuestas al interrogante c:

Tabla N° 23: Clasificacion de respuestas al interrogante ¢ de la Tarea A4

Categoria Cantidad de estudiantes N° estudiante

Solo afirma 2 1,12

. . 2,4,5,8,9,11, 14, 15,
Identifica un valor para la abscisa 13 16, 18. 19, 20, 21
Identifica dos abscisas posibles 2 6, 17
Intercambia variables 1 22
Otras interpretaciones 3 3,7,13
No responde 1 10

d. (Cudl es la velocidad mdxima? ;cudndo se produce?

En primer lugar, mostramos la sintesis de las respuestas obtenidas en la siguiente tabla:

Tabla N° 24: Clasificacion de respuestas al interrogante d de la Tarea A4

Categoria Cantidad de estudiantes N° estudiante

Primeros meses de vida 1 11
. ~ 2,3,6,7,8, 14, 15, 16,

Alrededor del primer afio 12 17. 19, 20, 21
Dos afios 0 menos 2 4,18
18 aiios 5 1,9,10, 12,22
24 cm 1 13
No responde 1 5

Como podemos observar, la mayoria de los nifios interpreta de un modo adecuado que
alrededor del primer afio de vida la velocidad de crecimiento en estatura es mdxima Yy es de
aproximadamente 24cm/afio (Imagen N° 41). Un nifio indica que se produce durante los
primeros meses de vida y otros dos estudiantes sefialan que se alcanza cuando la edad es
menor o igual a los dos afios (Imagen N° 42 y 43).
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Imagen N® 41: “La velscidad méxima de unsz persona es de 2em por afio. Se produce en el primer
afio de vida” (Estudiante 7).

Imagen N® 42; “La velocidad meckna es de 24 om por afio. Se produce durante los primers meses de
vida" (Estudiante 11)

Imagen N*® 43: “La velocidad macima es de 24 y se produce con nenes de 2 o menas afios”
(Estudiante 4}

En cinco respuestas observamos que los niflos relacionan los valores mdximos de las dos
variables al dar la respuesta, es decir, mencionan el valor mdximo de la velocidad (24cm/afio)
e indican que se alcanza en el valor mdximo de la escala para la edad del grifico dado (18
afos) (Imagen N° 44).

Finalmente, un estudiante sélo indica 24 cm, sin hacer referencia al momento en el que se
alcanza (imagen N° 45). Tanto en este caso como en varias de las respuestas clasificadas en
las categorias anteriores, los nifios utilizan una unidad incorrecta para la velocidad u omiten
colocar unidades.

Imagen N° 44; “La velocidad mdxima s 2dcm v 56 produce a los 18 afios” (Estudiante 12).

Imagen N° 45: "24 cm” (Estudionte 13)

e. (Cudl es la velocidad minima? ;cudndo se produce?
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Resumimos en la Tabla N° 25 la clasificacidon que realizamos de las respuestas de los nifios:

Tabla N° 25: Clasificacion de respuestas al interrogante e de la Tarea N A4

Categoria Cantidad de estudiantes N° estudiante

0 cm/aiio a los 18 aiios 2 4,13
1 cm/aiio a los 18 aiios 7 2,8, 14, 16, 18, 20, 21
A los 18 afios porque ya no > 6. 17
crecemos
1 cm/aio a los 16 aiios (mujeres) y

~ 2 15, 19
18 anos (varones)
Otras respuestas 5 1,9,10, 12,22
No responde 4 3,5,7, 11

Este interrogante, a diferencia del anterior, admite dos respuestas distintas segun se refiera a
la curva correspondiente a nifias o varones. S6lo dos estudiantes realizaron esta distincidn
segin el sexo (Imagen N° 46).
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Imagen N© 46! "La velscrdad minima es lem [6 aftas imujeres) 15 an

fearanes)” (Estudiante 19)

Como observamos en la Tabla N° 25, la mayoria de las respuestas obtenidas menciona que la
velocidad minima se alcanza a los 18 afios de edad, aunque difieren en el valor de dicha
velocidad. Algunos de ellos indican 0 cm/afio, otros 1cm/afio y 2 nifios aluden a que “ya no
crecemos” en lugar de dar un valor numérico (Imagen N° 47, 48 y 49, respectivamente).
Entendemos que este tltimo tipo de respuesta refiere a una relacién entre lo que representa el
gréfico y nociones previas de los estudiantes.

Imagen N© 47: “Ocm a los 18" (Estudiante 13).

Ele \es 1B o veloeidod napices Sve |
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Imagen N° 48: “a los 18 lavelocidad minima gue es 1 em” (Estudiante 14).

Imagen N° 49: “4 partir de los 18 afios gue ya no crecemos” (Estudicote 17}

Por ultimo, identificamos como “Otras respuestas” aquellas que aluden a otros valores de la
velocidad minima (como 2cm/afio) o a otra edad (a partir del nacimiento o a los 4 afios). No
logramos encontrar una explicacion al razonamiento de estos nifios (Imagen N° 50 y 51).
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Imagen N°50: “¢'_2 cm por afio. ¢’ A partir del nacimiento” (Estudiante 10)

g ;Cual es la velocidad minima? } cuando se produca? QO™ '||' :I | G ﬁi ’?""ﬂ;
Imagen N® 51: “0 cm v o los 4 aflos” (Estudiante 22)
Tal como sucede en los interrogantes anteriores, en muchas respuestas se utilizan unidades

inadecuadas para la velocidad. Se incrementa en este interrogante la cantidad de nifios que no
responden (18%).

f. Observa las grdficas de 0 a 9 aiios ;Qué sucede con la velocidad? Explica tu
respuesta.

Sintetizamos las respuestas obtenidas en la siguiente tabla:

Tabla N° 26: Clasificacion de respuestas al interrogante f de la Tarea A4

Categoria Cantidad de estudiantes N° estudiante
. . 1,4,6,8,10, 12, 13, 14,

La velocidad disminuye 12 15, 17. 19, 21
El grafico (.lesc1ende y luego de los > 16,20
4 “se mantiene”
La velocidad aumenta 3 9, 18,22
Diferencia sexos 2 2,11
No responde 3 3,5,7

Como podemos observar en la Tabla N° 26, la mayoria de los estudiantes interpreta
adecuadamente el comportamiento del grafico en el intervalo solicitado, indicando de alguna
manera que la velocidad disminuye en dicho periodo. Entre este tipo de respuestas,
encontramos algunas que afiaden razones para justificar el comportamiento del gréifico en el
intervalo [0, 9], como el siguiente ejemplo:

$erva ias grancas de Ua 9 anos (Que sucede con la velocitad ¢ Explica tu respuesta.
oM RN pie o BV ST CHBmNG nﬁ;‘ ¥
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Imagen N° 32: “va dismimnenda, porgue los primeros afies crecemos mucho v lueso crecemos un
' r w {=}
poce menes " (Estudiants 19)

Este tipo de justificaciones pone de manifiesto la interpretacion que realizan los estudiantes
del gréifico dado, porque aportan informacion adicional a la dada.

Dos nifios describen el comportamiento del grifico indicando que primero desciende y luego
de los cuatro (interpretamos que se refieren a afios), el grafico se mantiene mds que antes
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(Imagen N° 53%

). Consideramos que posiblemente estos estudiantes centran su mirada en las
caracteristicas de la pendiente de la curva en el intervalo solicitado, aunque desconozcan el
término pendiente. En forma intuitiva, se evidencia una pendiente o inclinacién mas

pronunciada en el tramo de 0 a 4 afios que de 4 a 9 afios.

Imagen N° 33; “Comisnza a decender ) a los 4 comignza a mantensrce mas gue antes " (Estudiante 16).

Otros tres nifios se refieren a un crecimiento o aumento de la velocidad. Entre ellos,
identificamos dos tipos de respuestas: una menciona que “crece con mayor velocidad” y otra,
“crece mucho desde los 0 y luego no tanto” (Imagen N° 54 y 55, respectivamente). En
relacion con la primera respuesta, no arriesgamos una interpretacién posible; en cuanto a la
segunda, entendemos que quizds responda al hecho de que cerca del cero la velocidad de
crecimiento adquiere determinados valores que disminuyen a medida que la edad aumenta

(entre 0 y 9 afios).

Imagen N° 34: “Crecen con mayor velocidad” (Estudiante 22)

Imagen N° 33: “crece muche desde los 0y luego vo tante ™ (Estudiante 15)

Finalmente, dos estudiantes focalizan su respuesta en la diferencia entre las curvas para
ambos sexos. Uno de ellos describe el comportamiento comun en el intervalo [0, 9] e indica
que la diferencia se produce a partir de los 10 afios, extendiendo el intervalo propuesto en el
interrogante (intervalo [0, 9]). El otro alumno sefiala que la curva de las nifias es “mas alta”
que la de los nifios a los 9 afios, cuando en realidad la diferencia se produce a partir de ese
valor. En este caso, no hace referencia al comportamiento del gréifico en el intervalo solicitado
(Imédgenes N° 56 y 57, respectivamente).

Tmagen N° 36: “Las nifias crecen mds gue los varones a los 9 afivs. Por que la curva de las nifias es
mds alta” Estudiante 2)

* En esta respuesta se observa que el estudiante coloca 6 en lugar de f antes de responder. Eso se debe a que enumera las
Lespuestas en lugar de colocar la letra gue corresponde a cada interrogante,
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Imagen N° 37: “En los primeros § afio de vida el crecimiento es igual pero a partiv de los 10 aiios las
chicas cresen mds " (Estudiante 11)

g. Observa las grdficas de 9 a 18 arios ;Qué sucede con la velocidad?

En la tabla que sigue clasificamos las respuestas obtenidas para este interrogante:

Tabla N° 27: Clasificacion de respuestas al interrogante g de la Tarea A4

Categoria Cantidad de estudiantes N° estudiante
La velocidad aumenta y luego 3 4,13,6, 15, 16,17, 18,
disminuye 19
La velocidad aumenta o disminuye 5 1,9,12,21,22
Comparacion entre los extremos | 10
del intervalo
Diferencia las curvas para ambos 1 1
sexos
Otras respuestas 4 8, 14
No responde 5 2,3,5,7,20

En este caso notamos que un 36% de los estudiantes se refieren a un periodo de crecimiento y
otro de decrecimiento de la velocidad, cinco nifios aluden s6lo a uno de estos dos
comportamientos, mientras que un solo estudiante establece una comparacién entre los
valores de la velocidad en los extremos del intervalo solicitado (Imagen N° 58, 59 y 60,
respectivamente).

Imagen N° 58: “sube a los 14y después baja a los 13" (Estudiante 4)

Imagen N° 59: “La velocidad va subiendo™ (Estudiante 12}
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Imagen N° 60: “Es mds rapida la velocidad de 18 afios gue 9 afios " (Estudionte 10)

Con respecto al primer grupo de respuestas mencionado, cabe destacar que dos nifios se
refieren al periodo de “desarrollo” de la persona o adolescencia para justificar el cambio de
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comportamiento de la velocidad (primero aumenta y luego disminuye) en el intervalo
solicitado (Imagen N° 61).
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Imagen N° 61: “va aumentands ¥ después disminuye, porgue e505 afios son (o5 gus mos
desarrollomos/adolescencia” (Estudionte 19)

Una sola respuesta sefnala las diferencias observables entre las curvas que corresponden a
nifios y nifias en el intervalo [9, 18] (Imagen N° 62).
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Imagen N° 62: “Desde loz § afio hasia los 12 las chicas crecen mas gue los varowe pera apartir de los
12 los chicos crecen mas ' (Estudiante 11)

Finalmente, en Otras respuestas hemos considerado aquellos nifios que se refieren al
momento en el que se produce el “estiron”, entre los 13 y 16 afios, remarcando que en ese
periodo “empezas a crecer” (Imagen N° 63).
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Imagen N® 63: “sucede lo que s demoming “estiven” emipezas o crecer entre los 13 v los 16 afios
aprox” (Bstudiante §)

En conclusion, notamos que cuatro nifios intentan encontrar una explicacion relacionada con
sus experiencias vitales al hacer referencia al “estiron” o etapa de desarrollo o adolescencia
para explicar el crecimiento de la velocidad que se observa en el grafico, mientras que otros
realizan una lectura literal del grafico dado. Creemos que la posibilidad de explicar con sus
palabras utilizando nociones previas lo que observan en un gréifico determinado se relaciona
directamente con la eleccién de contextos apropiados al grupo de estudiantes. Esta fue la
razén principal por la que hemos propuesto esta tarea, aun teniendo en cuenta la complejidad
de la nocidn de velocidad de crecimiento en estatura que involucra.

h. En el caso de las nifias, jen qué periodo aumenta la velocidad de
crecimiento de la estatura?

i. ¢yenelcasodelos niiios?

Realizamos el estudio de los interrogantes h e i de manera conjunta debido a que plantean el
mismo tipo de pregunta para la curva correspondiente a nifias y nifios. En la tabla siguiente
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sintetizamos las respuestas obtenidas:

Tabla N° 28: Clasificacion de respuestas al interrogante h y i de la Tarea A4
N° de Estudiante Respuesta h Respuesta i Clasificacion
1yl12 “Aumenta los 10cm” Aumelclz’;a los 11
4 “A los 10 afios de “Alos 11 afios de Extremo inferior
velocidad” velocidad” del intervalo de
13 “a los 10 afios” “alos 11 afios” crecimiento
15y 19 “a los 9 afios” “a los 12/13 afios”
1 “Apartir de los 10 afios | “Apartir de los 13 afio
hasta los 12 afios” hasta los 14 afios”
9y 22 “de 8 a 12 afios” “de13al5”
6 “Entre los 10y los 14 | “Entre los 12y los 15
afios” afios” Intervalo
17 “Entre los 10y los 14 “Entre los 12y 15
afios” afios”
8 “en los 12-13 afios” “en los 14-15 afios”
“A los 12 afios se “Entre los 14y 15
10 bu ede notar mayor afios sucede el cambio
diferencia de altura de velocidad”
que otros afios” Abscisa del
14 “Enlos 12y 13 aflos” | “Enlos 14y 15 afios” | maximo relativo
18 “a los 12 afios” “a los 14 afios”
21 “a los 12 afios” “a los 14 afios”
2 “9 afios” “15 afios” Otras respuestas
3,5,7,16y 20 NR NR No responde

Como podemos observar en la tabla anterior, a excepcién de un estudiante (Estudiante N° 2),
cada nifio expresa el mismo tipo de respuesta para los dos interrogantes. En la clasificacion
que hemos propuesto diferenciamos aquellos casos en los que se sefiala, aproximadamente, el
extremo inferior del intervalo de crecimiento de la velocidad de aquellos en los que se
menciona la abscisa del méaximo relativo de cada curva o se expresa un intervalo para la

variable edad. En este tltimo caso, notamos que tres estudiantes realizan una aproximacién

apropiada del intervalo de crecimiento (Imagen N° 64, para interrogante h), mientras que

otros dos mencionan un periodo que no resulta adecuado para indicar cudndo aumenta la

velocidad (Imagen N° 65, para interrogante h). Consideramos que quizds estos dos nifios

pretenden expresar un entorno del “pico” observable en cada curva (el momento en el que se
alcanza el maximo relativo).

Loice!

Imagen N° 63:

B el g el A B B e bR R we

. ——— — = =

17 ONCS

Imagen N9 64: “de 8 g 12 afios" (Estudiante 9)

iL.:'::r 10

“Entre los 10y los 4’4 afias

L QWL 103

]

{Estudiante 17)
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4.1.5 Tarea N° 5: El paseo de Carolina
Implementacion de la tarea

Cuando finaliza la puesta en comun de la Tarea N° 4 la docente reparte la consigna de esta
nueva tarea sin realizar indicaciones. Recordemos de qué se trata la tarea propuesta:

Carolina sali6 a caminar ayer. El siguiente grafico muestra la distancia de Carolina a su casa
en varios momentos, durante la caminata. Escribe una historia sobre el paseo de Carolina.
Intenta ser lo mds preciso posible.

Distanda
entre
Carglina

4 -
¥ U casa
fmetros) <)

oG

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T Tiempo transcurrido durante la t + t ’ ’ ‘
caminata (segundos)

Imagen N° 6: Grdfico sobre el paseo de Carolina (Tarea A5)

La mayoria de los estudiantes se agrupan de a dos o de a tres para leer la consigna y escribir la
historia sobre el paseo de Carolina.

Tal como lo indicamos en el capitulo anterior, queremos observar el modo en que los
estudiantes interpretan cada uno de los segmentos y/o puntos que aparecen en el grifico a
través de la escritura de una historia sobre el paseo de Carolina. Nos interesa especialmente la
relaciéon que puedan establecer entre las variables involucradas en el grafico (distancia y
tiempo).

Andlisis de la tarea
Para estudiar las producciones escritas de los estudiantes definimos las siguientes categorias:

A) Contexto extramatematico: Identificamos en este caso aquellas historias cuyo relato
incluye lugares u objetos extramatemadticos al narrar el paseo de Carolina.

Al: Si
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A2: No

B) Orientacion del Paseo de Carolina: Diferenciamos los relatos segin la orientacion
del grafico que hayan elegido para describir el paseo de Carolina. En definitiva, se
trata de distinguir el punto de partida y de llegada identificado por cada estudiante,
aunque cabe aclarar que todos ubicaron la casa de Carolina en el origen de
coordenadas (punto A).

B1: Trayecto AE
B2: Trayecto EA

C) Interpretacion del grafico: En esta categoria intentamos sefialar una caracteristica
distintiva de cada relato. Observamos si el estudiante interpreta los segmentos que
aparecen en el grafico como desplazamientos de Carolina (con direccién y sentido), si
alude a nociones relacionadas con la velocidad o rapidez o si interpreta el grafico de
una manera puntual (en el relato se centra en los puntos sefialados en el grafico). Las
subcategorias que indicamos a continuacién no son mutuamente excluyentes.

C1: Interpreta segmentos como desplazamientos (con direccion y sentido).
C2: Utiliza expresiones referidas a la velocidad o rapidez
C3: No interpreta segmentos. Se refiere a los puntos sefialados.

D) Interpretacion del tramo CD: Sefialamos en este caso el modo en el que el
estudiante se refiere al tramo constante (segmento CD), distinguiendo de alguna
manera a una “pausa” en el paseo de Carolina (es decir, que Carolina se detiene por
algin motivo) o interpreta este tramo de una manera alternativa.

D1: Hace referencia a una “pausa” en el paseo de Carolina
D2: No lo interpreta como “pausa”.

En el Anexo incluimos una tabla en la que se analizan las producciones de acuerdo con estas
cuatro categorias (Tabla N° 29 del Anexo 3). A partir de la misma podemos decir que la
mayoria de los estudiantes utiliza elementos extramatemdticos en sus relatos (el 73%)> y
elige como punto de partida el punto A y de llegada el punto E (91%). Solo dos estudiantes
realizan la eleccién contraria. Una caracteristica comun de estas dltimas producciones es que
se trata de trabajos individuales y de interpretaciones puntuales del grafico. S6lo uno de ellos
recurre a elementos extramatematicos.

En lo que concierne a la interpretacion del grifico notamos que seis estudiantes aluden a
desplazamientos con direcciéon y sentido, cinco alumnos hacen referencia a la velocidad o
rapidez en sus relatos y once estudiantes realizan una interpretacion puntual del gréfico.

En relacion con el primer caso, cuatro producciones corresponden a estudiantes que formaban
parte de un mismo grupo y recurrieron a elementos extramatematicos para narrar su historia
(mencionan la casa, tienda de deportes, carnet, farmacia, restaurante). Para los dos primeros
tramos (AB y BC) indican que Carolina camina “hacia la derecha” y el tramo constante CD lo

2 Consideramos como 100% al total de estudiantes presentes ese dia :22 estudiantes).
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describen de la siguiente manera: “en 2 segundos cruza una puerta que te lleva directamente
hasta la farmacia (D)” (Estudiantes 1, 15, 18 y 21). Las otras dos producciones
correspondientes a este caso utilizan términos “camino en diagonal” y “subio” para referirse a
los tramos BC y DE y “camino derecho” y “Carolina se fue para la derecha” para el tramo
CD (Estudiantes 25 y 24, respectivamente).

En relacién con los ejemplos anteriores, notamos que si bien los estudiantes identifican la
variable tiempo (mencionan los segundos que corresponden a cada punto), al indicar la
direccién y el sentido del desplazamiento muestran una interpretacion del grafico semejante a
un mapa o plano de un lugar geografico determinado.

En cuanto al uso de nociones relacionadas con la velocidad o rapidez, hay cuatro
producciones correspondientes a un mismo grupo (Estudiantes 3, 7, 9 y 12) y una produccién
individual (Estudiante 6).

A continuacién transcribimos el relato elaborado por el grupo mencionado:

1
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Imagen N° 66: “Carolina comenzo su paseo. En los primeros cuatro segundos hizo seis metros, luego reducio
la velocidad de su caminata a medio metro por segundo elld paré unos segundos para comprar una botella de
agua, tardando unos cuatro segundos, luego se repuso y corrié a su casa, tardo unos tres segundos,
completando trece segundos de recorrido” (Estudiante 3).

Como puede observarse, los estudiantes interpretan correctamente que el hecho de que
Carolina recorra dos metros en cuatro segundos, refiere a que su velocidad (media) es de
medio metro por segundo.

Transcribimos la narracion de la produccién individual para facilitar su andlisis:
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Imagen N° 67: “Carolina decidié salir a caminar. Cuando estaba atdndose los cordones en la puerta de su casa
paso su amigo Marcos que le dijo [...] Marcos siguié su recorrido y Carolina empezé a correr, no se distraia
por nada estaba completamente consentrada en su caminata, porque se estaba preparando para la competencia
estatal. Carolina era rdpida, lograba recorrer en 4 segundos 6 metros, y en 8 segundos podia correr desde su
casa a la casa de sus vecinos que quedaba a 8 metros, intenté tardar 7 segundos recorriendo la misma distancia
pero no pudo, tardo 11 segundos. No le importd, siguio corriendo y jugo con su amiga Mili a ver quién corria
12 metros mds rdpido, Carolina se consentro y pudo hacerlo en 13 segundos.

Carolina volvié a su casa y se fue a dormir. Al otro dia corrié la competencia y jsalié 3!” (Estudiante 6).

En este relato evidenciamos al menos dos cuestiones de interés. Por un lado, el estudiante
indica que “Carolina era rapida” y logra explicar por qué la caracteriza de esa manera. En su
explicacién, alude al significado de los puntos B y C en términos de las variables
representadas. No hace referencia a la diferencia entre los segmentos AB y BC. Por otro lado,
al referirse al segmento CD, realiza una interpretacion que no logramos comprender: “intento
tardar 7 segundos recorriendo la misma distancia pero no pudo, tardo 11 segundos”.
Observamos que identifica que la distancia recorrida es la misma en el punto C y en el punto
D.

En relacién con lo anterior, elaboramos una tabla para analizar el modo en que los estudiantes
aluden al tramo CD (tramo constante), segmento que une los puntos (8,8) y (11,8).
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Tabla N° 30: Interpretacion del tramo constante CD (Tarea A5)

A) Hace referencia a que se detiene
“ella par6 unos segundos para comprar una botella de agua, tardando unos cuatro segundos”
(E3,E7, E9y E12)
“a los 8 segundos habia hecho 8 metros de su recorrido y llego hasta su restaurante favorito,
pensé en tomarse algo. Unos segundos después se arrepintid y siguio su camino” (E17)
“Las dos siguieron caminando juntas, hasta que a los 8 segundos de tiempo ya estaban a los 8
metros de la casa de Carolina, donde pararon a comprar una gaseosa para tomar algo. A los 11
segundos de tiempo seguian en los 8 metros y se encontraron con Juli” (ES)
“Después de eso descanso 3 segundos y retomo 4 metros en 3 segundos” (E2, E22)
“Luego le faltaban 8 metros y tardd 11 segundos. Pero se ve que estaba cansada, se tomo un
helado y siguio, pero ahi en 8 segundos estaba en su casa” (E19)

B) Alude a un desplazamiento

B1) Refiere al tiempo que demora en desplazarse de un lugar a otro.

“en 2 segundos cruza una puerta que te lleva directamente hacia la Farmacia (D)” (E1, E15,
E18y E21)
“Luego pasa a comprar la carne que queda a 8 metros y 8s. después pasa a la farmacia a
comprar sus medicamentos que esta a 3 segundos de la carniceria” (E13)
“Luego paso a comprar la carne que queda a 8 metros y 8’°. Después paso a la farmacia a
comprar sus medicamentos que esta a 4’ de la carniceria” (E10)
“Luego paso a comprar la carne que queda a 8 metros y 8 segundos después paso a la farmacia
a comprar sus medicamentos que esta a 8 metro y 3 segundos de la carniseria” (E11)
“en 8 segundos podia correr desde su casa a la casa de sus vecinos que quedaba a 8 metros,
intento tardar 7 segundos recorriendo la misma distancia pero no pudo, tardé 11 segundos”
(E6)

B2) Alude a una modificacion en la direccion y sentido
“Carolina se fue para la derecha 3 segundos y por tltimo subi6”(E24)
“Camind derecho hasta los diez segundos y volvio a caminar en diagonal” (E25)

C) No hace referencia a ese tramo en particular.
“Carolina empeso desde el punto A y camino hasta el punto E en 13 segundos y a medida que
llega a cada punto se va alejando mas de su casa” (E23)

D) Otros.
“El C a 8 metros la diferencia entre el Cy el D son los segundos el C: 8 seg D: 10 seg” (E8)

Como podemos observar en la Tabla N° 30, nueve estudiantes interpretan el tramo CD como
una “pausa” en el paseo de Carolina. En su relato, afladen detalles para explicar la detencién
de Carolina (para descansar, para comprar una botella de agua, tomar un helado o una
gaseosa). Ocho estudiantes se centran en el tiempo que demora en “desplazarse” del punto C
al punto D. Nos interesa destacar la interpretacion de uno de los grupos, que hace referencia
al cruce “de una puerta que te lleva directamente hacia la Farmacia (D)”. Los estudiantes
notan que los dos puntos se encuentran a la misma distancia de la casa de Carolina, por lo que
recurren a una puerta para “lograr” que entre los dos lugares (que representan los puntos C y
D) la distancia hasta la casa de Carolina sea practicamente nula. Otro de los grupos considera
que en uno de los puntos estd la farmacia y en otro la carniceria y la diferencia entre los dos
lugares es de tres segundos.

En relacién con lo anterior, nos preguntamos lo siguiente: si los puntos C y D se encuentran a
la misma distancia de la casa de Carolina, ;se puede tratar de lugares distintos? Si volvemos a
la consigna de la tarea, observamos que no se especifica el tipo de recorrido que realiza
Carolina (por ejemplo, no se indica que se desplaza en linea recta) entonces si el grafico dado
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y el relato elaborado por cada grupo se tendrian que complementar con un mapa o plano sobre
el desplazamiento realizado por Carolina, una posibilidad es que los puntos C y D se ubiquen
en lugares distintos pero a la misma distancia de la casa de Carolina (es decir, sobre la misma
circunferencia de radio representado por 8m con centro en la casa de Carolina).

Retomando la tabla anterior, otros estudiantes se refieren a cambios en la direccién y el
sentido del desplazamiento (sobre lo cual ya hemos hecho referencia), un estudiante alude a la
diferencia de tiempo entre los dos puntos y otro no menciona ese tramo en particular en su
relato.

El papel de las interacciones en esta tarea

Hasta el momento analizamos las producciones escritas de los estudiantes sobre la Tarea N°
5. Nos interesa complementar dicho andlisis con un estudio sobre el modo en que uno de los
grupos construye su relato y cémo influyen en dicha construccion las interacciones entre las
integrantes del grupo y la puesta en comun con el grupo clase.

El motivo que nos condujo a seleccionar a este grupo tiene que ver el uso que realizan del
término “velocidad” en el relato que elaboran y nos interesa saber de qué manera llegan a
dicha expresion.

Cabe aclarar que, a diferencia del anélisis de las Tareas N° 1, 2 y 3, en el caso de esta tarea no
realizamos la transcripcion completa sino que sélo transcribimos aquellos fragmentos que
contienen enunciados de interés diddctico en términos de Buffarini (2005). Por este motivo,
las frases no estdn enumeradas.

El grupo seleccionado para el andlisis estd compuesto por cuatro nifias. Antes de comenzar a
trabajar, las estudiantes leen dos veces las consignas en voz alta. Luego, se inician los
intercambios en torno a la elaboracién del relato sobre el paseo de Carolina:

A2:Carolina comenzd su paseo ehhh

Al: comenz0 su paseo... aumentando su velocidad.

A2: No, jodeme.

[...]

A2: Ahh iba por la calle PAPAPAPAPAPA [hacen ruido de moto]

A3: En el medio de la vereda.

A: Pero chicas, si va en auto, piensen, piensen tiene que ir caminando porque si va
en moto o en lo que sea, no puede atravesar...

A2: ;Pero por qué atraviesa?

A: Es Spider Man porque atraviesa las calles entre medio... Mira lee lo que dice
acd y lee lo que dice aca.

[leen las etiquetas de cada eje]

A2: ;Entonces cémo hacemos?

A: No ves en 4 segundos recorrié 6 metros

A2: ;jen 4 segundos recorrié 6 metros?

A: Entonces ponemos comenzé su recorrido ehh su paseo que en 4 segundos
recorrié 6 metros, después de esos 6 metros en 8 segundos, en 4 segundos mas
recorrié 8 metros, luego en 10 segundos, 2 segundos mds recorrié 8 metros
derecho, después de 11 segundos recorrié 12 metros

A3: ;Estaes la casa?
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A4: Creo que esta es la casa, ja donde se dirigia?
A3: ;Por qué va asi y no asi?
A4: Porque va disminuyendo
Transcripcion 18: frases correspondientes a la Tarea A5

Como podemos observar, la primera discusion que tiene lugar se centra en definir aspectos
importantes para iniciar la historia. La estudiante que sefiala que Carolina debe ir caminando
porque no puede ir atravesando las calles “entre medio” interpreta el grafico como si fuese un
mapa o plano de un lugar geografico. No obstante, indica al resto del grupo que lea las
etiquetas de cada eje para esclarecer su idea y resalta luego que “en 4 segundos recorrio 6
metros”. Notamos una doble interpretacion del grafico por parte de esta estudiante. Al mismo
tiempo que sefiala que las variables involucradas son el tiempo y la distancia, hace referencia
a direccion y sentido del desplazamiento cuando se refiere a “cruzar las calles entre medio” y

mas adelante “2 segundos mas recorrié 8 metros derecho” para referirse al tramo constante
CD.

En el transcurso de los intercambios, la misma estudiante indica a sus compaifieras que
Carolina reduce la velocidad de su caminata en el tramo BC:

A1l: Carolina comenz6 su paseo. En los primeros 4 segundos hizo 6 metros

A: Luego reducid

A1l: Noo no reduci6 al contrario

A: Noo si redu si en 4 segundos si en 4 segundos hizo 6 metros y después en 8
segundos hizo 8 metros. Si en 4 segundos hizo 6 en 8 tendria que hacer 12 no
8, lo lo disminuyd.

Al: Ahhhh

A2: Bueno vamos a poner luego reducié

A: Pongan coma,

A3: ;Coma?

A: Luego reduci6

A3: luego reducio

Al: La velocidad, la velocidad de su caminata

A3: La velocidad de su caminata

A2: Caminata coma.

Al: Avanzo, pard... hizo 4 metros mas

A: Hizo en 8 segundos... 8 metros.

Al: Si, avanzo 4 metros mas

A: No, qué cuatro metros mds, avanzd 2 metros mas.

Al: Ahh es verdad es verdad si me confundi...

[...]

Al: Coma, luego... jen 8 segundos hizo 8 metros?

A: No no es asi, porque o sea hasta acd hizo 4 segundos, después sigue y son 8
segundos pero en 8 segundos hizo 2 metros... Y ponemos 2 segundos a...

Al: (A?

A: A medio metro por segundo.

Al: ;A medio metro por segundo?

D: Bueno vamos a corregir lo que sali6.

Al: A medio metro por segundo.

A2:Y avanzo... pard.

Transcripcion 19: frases correspondientes a la Tarea AS
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En los didlogos que se producen entre las estudiantes de este grupo notamos que surge la idea
de velocidad. La alumna que indica que Carolina reduce su velocidad en el tramo BC debe dar
explicaciones a sus compaifieras. Para ello, se refiere a las coordenadas de cada punto (B y C)
y hace uso de la nocién de proporcionalidad directa (implicitamente) para indicar lo que
sucederia si la velocidad fuese constante (si duplico el tiempo, duplico la distancia recorrida).
En intercambios posteriores la estudiante logra precisar que la velocidad se reduce a medio
metro por segundo, aunque no explica esta nocion a sus compafieras y no tenemos certezas de
que la hayan comprendido.

A partir de ese momento, surge la discusion en torno a como interpretar el tramo constante
CD:

A3: ;En dénde nos quedamos entonces? ;En el C?

D: Yo puse en el pizarrén el mismo grafico que uds tienen, ;a quién le falta
terminar?

Al: A nosotras.

D: (Pero ya tienen la historia?

A2: Maso.

[...]
Al: Por segundos...

[...]

A1l: Dale chicas por segundos que se tienen que llevar las hojas.

A: Pero no sé cdmo es esto porque va para el costado pero no avanza ninguno.
Al: Luego siguid derecho tres segundos mas...

A: Sin avanzar ningtin metro.

A1l:Y capaz que es una ... ponele

[..]

Al: Esperen que le voy a preguntar a la sefio porque no entiendo.

A1l: No me dijo nada me dijo que ahora lo vamos a corregir.

D: Bueno a ver capaz que las historias que ya terminaron ayudan a los que todavia
no saben qué escribir.

Transcripcion 20: frases correspondientes a la Tarea AS

En este fragmento observamos que aparecen ideas contradictorias “se va para el costado pero
no avanza ninguno”, “siguid derecho tres segundos mas”, “sin avanzar ningin metro”. No
logran ponerse de acuerdo sobre qué es lo que efectivamente sucede en este tramo del
recorrido de Carolina. Consultan con la docente pero no les da ninguna “pista” para poder
continuar con la historia. Las estudiantes de este grupo detienen su narracion para escuchar las
producciones de sus compaiieros en la puesta en comun.

Destacamos en este momento la actitud de la docente frente a la consulta de las estudiantes.
No otorga pistas sobre como deben interpretar el tramo CD. Les dice que las historias que
elaboraron sus compafieros pueden ayudarlas a terminar la propia.

D: Vamos a escuchar... Escuchamos las tres que ya estdn terminadas y después tenemos
5 minutitos mds para que el que no terminé la termine y la entregue.

[L..]

D: Marcos lee primero.
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Marcos: “El punto E muestra que Carolina estaba a 12 metros de su casa y tard6 13
segundos en llegar. Luego le faltaban 8 metros y tard6 11 segundos. Pero se ve que estaba
cansada, se tomod un helado y siguid, pero ahi en 8 segundos estaba en su casa. Estaba
anocheciendo y le faltaban 6 metros, pero decidi6 ir al supermercado. Cuando sali6 en 4
segundos estaba en su casa. Fin”

A4: ;Qué va de abajo para arriba?

Marcos: No porque si era de abajo para arriba se iba alejando de su casa

A4: Y sitenia que irse alejando

Marcos: Bueno pero ...

D: ;La casa donde estd en A o en E?

Varios: En E.

D: ;Marcos vos cdmo lo sentiste?

Marcos: En A!

A7: Salié de su casa.

D: Su casa jestden A oen E?

A5: Sali6 a caminar,

A6: No, volvia de caminar.

A7:Y volvia también.

AS8: Salié y volvid.

D: ;estaba volviendo de su casa?

D: El hizo asi todos hicieron asi?

Varios: jNo!

D: ;Cudl es la diferencia en cémo lo hicieron uds?

[inaudible]

D: Esta bien, a ver Marina vos qué...

Marina: Ehh que dice que sali6 a caminar entonces para nosotras la casa estaba en el
punto cero [inaudible].

A9: No porque podria haber salido y ahi marcabas la letra.

Marina: Ahi dice 0 metros recorridos y 0 segundos.

D: Entonces Uds, claro, atendiendo a que dice sali6é a caminar vos es como que ehh como
dice Estanislao ;que sali6 y estd volviendo?

[Inaudible]

D: A ver otra historia.

José: Puse qué significa cada punto.

José: El punto E muestra que Carolina estaba a 13 metros de su casa, el D muestra que
estd a 8 metros de la misma, el C a 8 metros la diferencia entre el C y el D son los
segundos el C: 8 seg D: 10 seg

AlO:all

José: A 11 seg. El punto B estd a 6 metros y el A a 0 metros.

D: Bien, habia que inventar una historia con eso. A ver uds, Victoria...

Victoria: Carolina decidi6 salir a caminar. Cuando estaba atdndose los cordones en la
puerta de su casa paso su amigo Marcos que le dijo [...] Marcos sigui6 su recorrido y
Carolina empez6 a correr, no se distraia por nada estaba completamente concentrada en
su caminata, porque se estaba preparando para la competencia estatal. Carolina era rdpida,
lograba recorrer en 4 segundos 6 metros, y en 8 segundos podia correr desde su casa a la
casa de sus vecinos que quedaba a 8 metros, intent$ tardar 7 segundos recorriendo la
misma distancia pero no pudo, tardé 11 segundos. No le importd, siguié corriendo y jugéd
con su amiga Mili a ver quién corria 12 metros mas rapido, Carolina se concentré y pudo
hacerlo en 13 segundos.

Carolina volvié a su casa y se fue a dormir. Al otro dia corrié la competencia y jsalié
3era!

A8: ;Sali6é cuanto?

V: Tercera.

AO9: Pero igual te equivocaste porque [inaudible]
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Hablan varios al mismo tiempo.

Transcripcion 21: frases correspondientes a la Tarea AS

Del fragmento anterior podemos sefalar que la docente conserva la actitud que manifiesta
desde la Tarea N° 1, no convalida de entrada las respuestas de los estudiantes, devuelve las
preguntas y promueve las explicaciones de parte de ellos. Estas caracteristicas son algunas de
las indicadas por Quaranta y Tarasow (2004) para mantener la incertidumbre y propiciar la
validacion por parte de los alumnos.

El discurso de Marina sobre la ubicacion de la casa de Carolina tiene las caracteristicas de una
explicacion de acuerdo con Balacheff (2000) porque para establecer la verdad de una
proposicion se basa en sus propias reglas y conocimientos.

El dltimo fragmento de la transcripcion es el que presentamos a continuacién. En el mismo, el
grupo seleccionado de estudiantes retoma y completa su relato sobre el paseo de Carolina.

A2: Ahora podemos poner jey! Podemos poner Carolina se detuvo, se quedd en el café
tardando ...

A: No sé, 4 segundos adentro del café luego salio...

D: Ahora escuchen, Gustavo escucha.

A9: Carolina iba a la casa del abuelo para pasar un fin de semana. El le pidi6 que en el
camino pase a comprar leche, cupcakes, carnes y unos medicamentos que necesita. En la
panaderia compro la leche y los cupcakes que estd a 6 metros y 4 segundos de su casa.
Luego pasa a comprar la carne que queda a 8 metros y 8 segundos después pasa a la
farmacia a comprar sus medicamentos que estd a 3 segundos de la carniceria. Finalmente
llega a la casa del abuelo que queda a 12 metros y 13 segundos de donde parti6.

D: A 12 metros 3 segundos de ;su casa?

A9: Si.

A10: Pero puede ser la C y la D que estan en el mismo en el mismo en los mismos metros
pero mas segundos

D: Puede ser...

A10: el lugar depende de donde salis

D: Claro, si y que son los lugares donde uds la situaron que es la carniceria ;y?

A9: La panaderia y la farmacia

D: Ah la panaderia y la farmacia que estdn en la misma distancia nada mas que tienen una
diferencia en segundos. Bueno, a ver nos tomamos unos minutitos para terminar y
entregar e€so.

Varios: jSi!

A2: Bueno dale chicas [...]

Luciana: Puse ella par6 unos segundos para comprar una botella de agua tardando unos
cuatro segundos.

[Dicta a sus comparieras y terminaron de escribir la historia]

Los estudiantes entregan sus historias al mismo tiempo que la docente reparte las
libretas. Finaliza de este modo la clase.

Transcripcion 22: frases correspondientes a la Tarea A5

En este dltimo fragmento notamos dos cuestiones de interés. A partir del tltimo relato leido
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en la puesta en comun, surge la duda de un estudiante en torno a la ubicacién de los puntos C
y D, teniendo en cuenta que estan “en los mismos metros pero mas segundos”. El grupo que
ley6 ubico en uno de esos puntos la carniceria y en otro la farmacia. Pero, si los dos puntos se
ubican a la misma distancia de la casa de Carolina ;podrian tratarse entonces de lugares
distintos? Realizamos una reflexion sobre este aspecto en el analisis sobre la Tabla N° 30.
Pensamos que dado que surge la duda sobre este aspecto en la clase, una posibilidad hubiese
sido plantear como tarea el bosquejo del plano sobre el desplazamiento realizado por Carolina
en su paseo.

La segunda cuestion que nos interesa es el modo en que el grupo de estudiantes que
seleccionamos logra finalizar su relato, que se habia detenido por la ausencia de un criterio
comin para interpretar el tramo CD. Ahora, luego de escuchar las historias de sus
compaiieros, interpretan este tramo como una “pausa” en el paseo de Carolina, que se detiene
a comprar una botella de agua.

De este modo, se pone en evidencia el papel de las interacciones para nutrir las ideas propias,
para posicionarse de otra manera frente a la tarea y para comprender aquellas cuestiones que
habian quedado pendientes en el trabajo hacia el interior del grupo (Sadovsky, 2005 y Zack y
Graves, 2002).

4.2 SINTESIS DEL CAPITULO

El estudio que realizamos de las tareas introductorias nos posibilita identificar algunas
caracteristicas de los estudiantes del cuso y de la docente. Los primeros, se muestran en
general, participativos y comprometidos con la resoluciéon de las tareas planteadas. La
docente, por su parte, demuestra en las cinco tareas la misma actitud frente a las consultas de
los alumnos: mantiene la incertidumbre, devuelve las preguntas, no convalida de entrada las
respuestas. Su gestion de la clase presenta caracteristicas similares a las indicadas por
Quaranta y Tarasow (2004) y suele optar por la fase de validaciéon de Margolinas (1992),
otorgando la responsabilidad a los estudiantes para argumentar a favor o en contra de una
determinada respuesta.

En relacién con el papel del contexto, podemos decir que en general favorecié la resoluciéon
de las tareas y posibilitd, en algunos casos, la utilizacién de conocimientos previos escolares
en las Tareas N° 1, 2 y 3 y extraescolares, como en el caso de la Tarea N° 4 y 5. No obstante,
en algunas situaciones se pone de manifiesto que el contexto también puede generar
confusiones. Esto se observo en el caso de la Tarea N° 1, en la que los estudiantes utilizaban
la terminologia y convenciones geograficas para mencionar pares ordenados. En la Tarea N°
5, convivieron al menos dos formas de interpretar el grafico (como grafico distancia-tiempo y
como mapa o plano de desplazamiento). Creemos que en este caso, se podria afiadir a la
consigna la elaboracion del plano (o el plano terminado) que describa el recorrido de Carolina
para trabajar la relacién entre las dos representaciones.

Finalmente, en lo que concierne al rol de las interacciones en el aula notamos que se pone de
manifiesto en la mayoria de las transcripciones que los aportes de los otros ponen en tela de
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juicio los propios, promoviendo la revision y reflexion sobre los propios procedimientos y los
ajenos.

Se observa cémo las intervenciones de los pares ayudan a descubrir el error e intentar
superarlo. Sadovsky (2005) hace un anélisis similar sosteniendo que un procedimiento puede
actuar como marco de control sobre los demds. Se trata de momentos en los cuales los
alumnos reflexionan sobre sus propias producciones y esto es fundamental en el aprendizaje
matematico ya que como afirman (Quaranta y Wolman, 2003) el mismo se basa en

...l1a reflexion acerca de lo realizado: los procedimientos empleados, los conocimientos
involucrados deben convertirse en objeto de reflexiéon. Los intercambios con los
compafieros y el docente son aqui cruciales: es decir, las explicitaciones, las
confrontaciones y las justificaciones entre los alumnos constituyen un factor de progreso
para todos. Permiten ir construyendo el camino que los llevara a validar el trabajo que se
hace. Esta actividad reflexiva enriquecerd, reciprocamente, las futuras resoluciones de
todos los alumnos. (p. 193-194)

A modo de conclusiéon parcial de nuestra indagacion, podemos decir que, dada las
caracteristicas de la docente del curso seleccionado, nos encontramos en condiciones
apropiadas para iniciar el trabajo algebraico por medio de una via funcional con el Problema
de los gogos. El tipo de gestion de la clase posibilita numerosos intercambios entre los
estudiantes y la posibilidad de que sean ellos mismos los que corrijan sus errores, validen y
den explicaciones sobre sus respuestas. Consideramos en esta aula se genera un ambiente
propicio para el tipo de actividad matemdtica que nos interesa y las condiciones son
asimilables a lo planteado por Chevallard y otros (2000).
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CAPITULO 5
El Problema de los gogos

En este capitulo nos abocamos al estudio de la tarea principal de nuestra propuesta de
ensefianza. Se trata de la primera tarea del Bloque B, denominada Problema de los gogos.

El capitulo cuenta con una primera seccion dedicada a describir la implementacion de la tarea
en el aula (Secciéon 5.1), especialmente en lo que refiere al enunciado de la misma.
Describimos en esta parte algunas respuestas esperadas. En la segunda seccidn, nos abocamos
al analisis de lo sucedido en el aula en relacidén con la tarea (Seccion 5.2). Nos centramos en
el estudio de diversos episodios, interesantes desde el punto de vista didactico. Luego,
realizamos una reflexion sobre el papel de dos sujetos durante la resolucién de la tarea (un
estudiante y la docente). Finalmente, en la tercera seccion, recuperamos nuestras expectativas
iniciales y las comparamos con lo sucedido en la clase (Seccién 5.3).

5.1 IMPLEMENTACION DE LA TAREA

Recordemos en primer lugar, las caracteristicas de la primera parte de la tarea:

Primera parte: Trabajo en parejas.

La docente les cuenta a los estudiantes que Pablo
y Lucas son hermanos. Su abuela les regal6 para
Navidad una caja con igual cantidad de gogos
para cada uno (les muestra las cajas y las mueve
para que sientan el ruido de los gogos). Pero
Lucas ya tenia tres gogos de antes.

Luego, los invita a que expresen por escrito lo
que saben sobre el nimero de gogos que tienen
Pablo y Lucas. Puede hacer circular las cajas

(deben estar bien cerradas y les dice a los
alumnos que no deben abrirlas). Imagen N° 15: Soportes materiales para el
Problema de los gogos (Tarea Bl)

Al momento de presentar la tarea la docente

expresa lo siguiente: “Vamos a suponer que estas cajas pertenecen a un tal Pablo y un tal Juan”
(frase 3, Transcripcién de Clase 5 en el Anexo 4). Un estudiante dice “Pablo y Juanjo’ (frase
8, Transcripcién de Clase 5 en el Anexo 4) y la docente acepta la modificacién en el nombre
del segundo nifio.

Por lo tanto, de ahora en adelante, la tarea consistird en expresar el nimero de gogos de Pablo
y Juanjo. El objetivo es introducir el lenguaje simbdlico como herramienta necesaria para
resolver la situacion y expresar la relacion entre las dos variables. Una expresion posible es la
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siguiente: P = J + 3, donde P y J representan el nimero de gogos de Pablo y Juanjo,
respectivamente.

Si bien esperamos que en principio surjan respuestas numéricas, el propdsito es que los
alumnos identifiquen caracteristicas generales a partir de los ejemplos propuestos y expresen
por escrito la relacion entre el “numero de gogos de Pablo” y el “nimero de gogos de
Juanjo”.

El hecho de acompafiar el enunciado verbal con los elementos concretos (las dos cajas y los
tres gogos) y promover la circulacion de dichos objetos entre los alumnos, podria generar que
algunos estudiantes intenten estimar la cantidad de gogos utilizando algunas acciones como
mover las cajas o sopesarlas, como lo describen Carraher et al. (2013) en el problema de los
sobres de figuritas.

La decision didéctica de considerar gogos para contextualizar el problema se corresponde con
nuestra intencién de utilizar contextos cercanos a los estudiantes que favorezcan su interés y
participacion en las tareas planteadas.

A priori, consideramos que durante la resolucién de la tarea propuesta los nifios podrian
proponer valores numéricos (respuesta aritmética), identificar la relacion entre las dos
variables y expresarla en lenguaje simbdlico (respuesta algebraica). Como seialamos en el
Capitulo 3, no tenemos certeza sobre el tipo de acompafiamiento del docente que requerirdn
los estudiantes para acceder el segundo tipo de respuesta.

5.2 ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE LA TAREA

El problema de los gogos se presenta a los alumnos en forma oral y se trabaja en forma
colectiva mediante un debate que es organizado por el docente. En los intercambios surgen
diversos enunciados de interés diddctico (Buffarini, 2005) que recuperaremos en esta seccion
para profundizar en su estudio. Organizamos la informacién desde tres focos de interés que
determinardn los apartados de esta seccion:

1. Intercambios producidos en la clase: ldentificamos momentos cruciales, desde el
punto de vista didictico, durante el desarrollo de la tarea que se ordenan
temporalmente. El estudio se centra en los intercambios entre los estudiantes y el
docente.

2. Intervenciones de José. Consideramos el caso particular de un estudiante porque juega
un rol significativo en relacién con normas y practicas matemdticas que se ponen en
juego en la clase estudiada.

3. Gestion de la clase por parte del docente. En este punto no centramos en el rol del
docente y en sus intervenciones durante la clase, especialmente en relacion con las
fases de conclusion (Margolinas, 1992).

Entendemos que el hecho de observar una clase e identificar los puntos de interés sobre la
misma implica realizar un recorte de la realidad. Elegimos en qué detenernos de acuerdo con
los objetivos de nuestra investigacion y los referentes tedricos considerados. Los tres focos de
atencion mencionados anteriormente implican realizar “cortes” de diferente tipo en la clase
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observada. El primer punto, el estudio de los intercambios, se realiza a partir de una serie de
cortes transversales de determinados episodios durante la resolucién del problema. Mientras
que los dos puntos siguientes, las intervenciones de José y la gestion de la clase por parte del
docente, implican cortes longitudinales sobre lo sucedido en la clase. Si nos imaginamos
observando la clase desde una cdmara de video, para el primer foco de atencién debemos
fragmentar ese video para profundizar el analisis de cada “porcion”. En cambio, para
desarrollar los focos de interés siguientes, debemos “hacer zoom” y agregar “definicion”
sobre las actuaciones de determinados sujetos (docente y Jos€) durante el transcurso de toda
la clase. Sintetizamos la organizacién del anélisis en la siguiente tabla:

Tabla N° 31: Estudio de los intercambios sobre el problema de los gogos

Analisis de episodios Andlisis de casos
. .. | Razones | Discusién G g Gestion
. . Revision Utilizacién
Produccién | Desacuerdos para sobre . de la
de la . . del Intervenciones
de nuevos | en el debate explicar | cantidad . . clase por
. respuesta lenguaje de José
problemas colectivo . el de N parte del
propia . . simbdlico
patrén | soluciones docente

5.2.1 Anadlisis de episodios sobre los intercambios producidos en la clase.

Los episodios seleccionados para realizar este andlisis se presentan ordenados de acuerdo a su
ocurrencia temporal. Titulamos cada momento con una referencia directa al hecho principal
que analizamos en el mismo (como puede observarse en la Tabla N° 31).

Primer episodio: Produccion de nuevos problemas

El interrogante del problema (“; Cudntos gogos tiene Juanjo y cudntos gogos tiene Pablo?”)
moviliza rdpidamente a los alumnos a buscar una respuesta. Mientras un grupo vuelve
publicas sus dudas, otros discuten con su compaiiero de banco en voz baja. Transcribimos a
continuacion las intervenciones que tuvieron lugar en el debate colectivo:

9. D: Juanjo, vamos a ponerle Pablo y Juanjo. . . que tienen la misma cantidad, y Pablo
gané tres gogos mds en el recreo. La pregunta es la siguiente, primero para pensarla
cerramos la boca, no digo lo primero que se me ocurre. Cierro un poquito la boca y
pienso. Después si de pensarlo, levanto la mano y digo mi opinién. ;Cuédntos gogos
tiene Pablo y cudntos gogos tiene Juanjo?

10. José: ; Contando esos 0 no?

11. La docente les llama la atencion para que no digan lo primero que se les ocurre.
Vuelve a leer el enunciado del problema.

12. José: Pero no sabemos a quién le gané Pablo.

13. Al: jyoyoyo!

14. A2: No, no entiendo.

15. La docente les dice que levanten la mano. Vuelve a repetir el problema.

16.JOSE: Capaz que le gan6 a Juanjo.

17. A1: Claro, capaz que se los gané a Juanjo.

18. A2: Pero pueden ser varias posibilidades.

19.D: Bueno, a Juanjo no se los gané porque Juanjo sigue teniendo la misma caja con la
que vino a la escuela, que tiene la misma cantidad que la que tiene Pablo. Entonces a
Juanjo no se los gand.

20.José: No los sac6 de la mochila todavia.

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 147
en séptimo grado de la educacion primaria




21.D: Entonces a Juanjo no se los gand. Bien, esa es una duda descartada. La pregunta
es: (Cudntos gogos tiene Juanjo y cudntos gogos tiene Pablo?

22.José: ;Yo!

23. A2: Ah, pero si no sabemos...

24.D: Nadie me dice cantidades todavia, tienen que tener la mano levantada.

Se escucha alumnos hablando entre ellos (no dirigiéndose hacia la maestra)

25.A3: ;Pablo es el que empez6 por la derecha?

26.A5: Dividiendo en dos...

27. A3: ;Pablo es el que empez6 por la derecha?

28. A4: Pueden ser muchas posibilidades...

29.D: Bueno, levanto la mano. Ahora si escucho, shhh, levanto la mano. Vos ya aclaraste
tu duda ya estd (se dirige a José). A ver Ana.

Transcripcion 23: frases 9-29 de la Tarea Bl

En las interacciones anteriores de los alumnos con la docente observamos que no todos los
estudiantes realizan la misma lectura de la situacién. Si nos centramos por un momento en el
caso particular de José, notamos que sus planteos hacen referencia a informacién que no se
explicito en la situacion problemadtica enunciada:

- (Para indicar cuantos gogos tiene cada uno deben contarse los que estan dentro de las

cajas o no?

- (A quién le gan6 Pablo los tres gogos en el recreo (quizds a Juanjo)?
La docente decide no responder directamente a la primera cuestion, sino repetir nuevamente
el enunciado del problema. Luego, cuando el alumno plantea que no sabe a quién le gan6
Pablo, la maestra repite por tercera vez el enunciado. No obstante, el estudiante insiste con su
inquietud y plantea la posibilidad de que se los haya ganado a Juanjo. La docente aclara
publicamente este interrogante, a lo que este estudiante agrega informacién adicional que
posiblemente lo ayuda a imaginar completamente la situaciéon (No se los gané a Juanjo
porque Juanjo “no los saco de la mochila todavia™).
Los planteos de José tienen sentido y son pertinentes si nos detenemos en el enunciado del
problema. Es cierto que esa informacion no se explicita y que podrian dar lugar a diferentes
interpretaciones (a diferentes problemas). La docente debe tomar decisiones diddcticas en el
momento, que requieren, posiblemente, analizar cuestiones no previstas.
En este caso en particular, entendemos que surgen otras alternativas de respuestas en relacién
con los interrogantes de José. Respecto al primero de ellos, por ejemplo, podria haber optado
por explicitar su propia interpretacion del problema (“para responder al problema se cuentan
los gogos que estdn dentro de las cajas”) o plantear la posibilidad de analizar las dos
alternativas (“como el problema no lo aclara, pensemos en las dos opciones: qué podemos
decir si los contamos y qué, si no los consideramos”). En relacién al segundo interrogante,
podria haber optado por no responderlo (como sucedié con el primero) o sugerir que se
analicen las distintas posibilidades:

- Pablo gana los tres gogos a Juanjo.

- Pablo gana dos gogos a Juanjo y un gogo a otro nifio.

- Pablo gana un gogo a Juanjo y dos gogos a otro/s nifio/s.

- Pablo gana los tres gogos a otro/s nifio/s.
El episodio de clase transcripto muestra que los alumnos son capaces de generar nuevos
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problemas a partir de un planteo inicial del docente y que sus interpretaciones no siempre se
ajustan a lo previsto. Los alcances de una tarea no pueden ser completamente especificados
con anterioridad porque dependen de las caracteristicas de los nifios, de sus interacciones y de
la gestion de la clase por parte del docente (Zack y Graves, 2002; Sadovsky, 2005).

En la seccion 2.1.1 ubicamos este problema en el ambiente 4 desde el punto de vista de
Skovsmose (2000), es decir, como un escenario de investigacion con referencia a una
semirrealidad. Tal como lo plantea este autor, “la semirrealidad no se usa como una fuente
para la formulacién de ejercicios sino como una invitacién para que los estudiantes exploren y
expliquen” (p. 118).

Destacamos de lo anterior, el papel relevante que juega el docente (sus decisiones e
intervenciones instantdneas) en relacién con habilitar o deshabilitar la reflexion en torno a los
nuevos problemas que emergen en el marco de las interacciones. Acordamos con Sadovsky
(2005) en el sentido de que “alrededor del enunciado del problema se organizan una cantidad
muy rica de actividades que no estan ‘contenidas’ en dicho enunciado y que son totalmente
dependientes de la gestion que realice el docente a partir de las primeras interacciones de los
alumnos con el problema” (p.89).

Los planteos que realiza José posiblemente “descolocan” al docente porque se encuentran
fuera de sus previsiones. Estas son algunas de las situaciones que evidencian que en el aula no
solo los estudiantes aprenden, sino también el docente, dado que en muchas ocasiones sus
conocimientos y su rol se transforma durante el proceso de interaccion (Zack y Graves, 2002).
Si el mismo docente debe plantear esta tarea a otro grupo de estudiantes, quizds se sienta con
mayor seguridad para recibir y problematizar este tipo de cuestionamientos de los alumnos,
porque ya tuvo una experiencia previa en torno a este problema.

Otro aspecto que interesa analizar son las intervenciones del resto de los estudiantes a partir
de los planteos de José. Observamos que otro alumno “se suma” o “se apropia” de lo que
sugiere su compaiiero (“‘claro, capaz que se los gané a Juanjo”) y que un tercer estudiante
interviene con una expresion (“Pero pueden ser varias posibilidades”) que no podemos
determinar si sigue la idea de José (y piensa en las distintas interpretaciones del problema que
describimos antes) o se refiere a las soluciones que pueden obtenerse interpretando el
problema del modo que lo hace la docente.

El planteo de la tarea en forma oral puede favorecer la explicitacion de razonamientos o ideas
de aquellos estudiantes que son mds extrovertidos. El resto de los alumnos, si estdn atentos a
las interacciones publicas, pueden juzgar lo que plantea algiin compaiiero y considerarlo para
construir y/o revisar sus propias estrategias de resolucién del problema. En este sentido,
recuperamos los aportes de Zack y Graves (2002) cuando sefalan que las ideas de cada uno se
llenan con diversos grados de "otredad" y de "propiedad”. Bajtin (2011) afirma, en el mismo
sentido, que nuestro pensamiento “surge y se forma en el proceso de interaccion y
controversia con ideas ajenas” (p. 56).

Segundo episodio. Desacuerdos en el debate colectivo.

Como se pone en evidencia en la Transcripcion 23 del episodio anterior, el enunciado del
problema de los gogos da lugar a planteos diversos por parte de los estudiantes. Uno de ellos
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parece realizar un cédlculo para determinar la respuesta al problema: “Dividiendo en dos...’
(frase 26, Transcripcion 23), pero no logramos reconstruir su razonamiento.

Otro alumno pregunta dos veces si la caja de Pablo es la que comenzé a circular por el lado
derecho del aula “;Pablo es el que empezo por la derecha?” (frases 25 y 27, Transcripcion
23). Estas intervenciones muestran que el estudiante centra su atencién en los soportes
materiales que acompafian al enunciado de la situacidon (cajas con gogos), en lugar de
considerar los datos que aporta el problema. La docente no responde el interrogante del
alumno.

La primera estudiante que utiliza una respuesta de tipo aritmético es Ana. Esta estudiante
expresa que Pablo tiene 11 gogos y Juanjo, 8. La docente anota este resultado en una tabla en
el pizarrén (cuyas columnas son “Cantidad de gogos de Pablo” y “Cantidad de gogos de
Juanjo”). Veamos los intercambios sucedidos en torno a esta respuesta:

29.D: [...]A ver Ana:
30. Ana: 11.
31.D: {Quién?
32. Ana: Pablo.
33.D: Pablo tiene 11.
34. A6: ;Cudl es el que empezd por el lado de José?
35.D: Ehh no, no porque como eran iguales las cajas pudo haber sido la de Pablo o la de
Juan.
36. A7: Pero qué ;tienen la misma cantidad?
37.D: 11 tiene Pablo y ;Juanjo? Shhh (dirige la pregunta a Ana)
38. Ana: Ehh, 8.
Transcripcion 24: frases 29-38 de la Tarea Bl

En este fragmento, un alumno consulta cudl de los dos (si Pablo o Juanjo) es el que empez6
por el lado de José, haciendo referencia a las cajas de gogos que circulan (frase 34). La
docente decide aclarar la situacion (frase 35). Otro estudiante pregunta si los dos tienen las
mismas cantidades (frase 36). La docente no responde a esta pregunta (quizds porque no la
oye) y continda interactuando con Ana primero, y luego con otros estudiantes que proponen
otras alternativas de soluciones (respuestas de tipo aritméticas). Durante ese intercambio,
José se dirige a su compaiero de banco y exclama:“;Ehh! ;De donde sacaron esas
cantidades?” (frase 45, Transcripciéon de Clase 5 en el Anexo 4). No se escucha ninguna
respuesta a su pregunta.

La docente otorga la palabra a una alumna llamada Luciana que plantea si se puede tener en
cuenta el peso de los gogos (frase 58, Transcripcion 25). A partir de ese momento comienzan
a intervenir otros estudiantes.

58. Luciana: ;Teniendo en cuenta lo que te parece que pesan?
59.D: Vos tené en cuenta lo que quieras.

60. Luciana: Porque por ahi puede tener uno mas que el otro.
61. Nicolas: Perdén, porque hay gogos mds grandes que otros.
62.Al: Son maés...

63. A2: iDevuelvan las cajas!

64.D: A ver...

65.José: Pero si no sabés cudntos tenian, no se puede.
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66. Al: Si se puede pero hay muchas posibilidades.

67.A: Yo, yo...

68.D: Si puede ser cualquier niimero.

69. Mariana: Y puede ser 80 y 83.

70.D: Esa es una posibilidad y dice Luciana ...

71.A: Yo, yo...

72.Al: Al revés sefio, es 83 y 80 (no logramos identificar si se trata de Luciana)

73.José: Sefio, ;es a tirarle a pegar?

74.D: Aja.

75.José: jAhh!

76.A:Y si, son muchas posibilidades.

77.A1: Yoquiero 11y 8no 12y 13.

78.D: Es arriesgar.

79.D: Ehh, ;al revés Lu? ;83 y 80?

80.A: Yo, Sefio, jyo!

81.D: Luciana..., yo no sé si escucharon. Luciana me pregunté si tenia que tener en
cuenta el peso. yo le dije que tuviera en cuenta lo que ella necesitara tener en cuenta.
En principio en los datos que yo les di no dije nada sobre el peso y un compafiero
contestd que pueden ser algunos més pesados y otros mds livianos. El dato que yo
les di es que tenian la misma cantidad.

Transcripcion 25: frases 58-81 de la Tarea Bl

Podemos notar algunos aspectos interesantes que surgen a partir de la intervencion de Luciana
(frase 58). Por un lado, instala en la clase otro tipo de mirada sobre la situacién: antes de
arriesgar una respuesta aritmética, consulta acerca de una posible variable a tener en cuenta
(el peso de los gogos). Pareceria que Luciana se preocupa por establecer cudl es la variable a
tener en cuenta para realizar su estimacién de manera acertada (aunque la nifia no utilice el
término “variable”).
Si pensamos en nuestro interés por desarrollar actividades de modelizacién con los
estudiantes, la intervencién de Luciana cobra especial relevancia porque apunta a qué
variables debemos tener en cuenta para dar una respuesta al problema (peso de los gogos,
tamafio de los gogos, tamaiio de las cajas, etc.).
Sin embargo, nos quedan algunas dudas acerca de la naturaleza de su interrogante. Podria ser
que la alumna se refiera a la necesidad de utilizar la variable peso con algunos de los objetivos
siguientes:
- para intentar acertar una respuesta particular (o mejorar la estimacién) a partir de
considerar un peso promedio de un gogo (sopesando las cajas, por ejemplo).
- para indicar que hay varias posibilidades de solucién (considerando que los gogos
pueden tener distintos pesos).
- para mostrar que las cajas podrian diferir en la cantidad de gogos que contiene cada
una (asumiendo que deben tener el mismo peso, en lugar de la misma cantidad).
A raiz de la segunda intervencién de la alumna “Porque por ahi puede tener uno mds que el
otro” (frase 60, Transcripcion 25) podria estar refiriéndose al tercer aspecto que
mencionamos. No obstante, observamos que luego propone una solucion particular que
considera que las dos cajas contienen lo mismo. No podemos determinar con precision de qué
manera influye su atencion en el peso de los gogos en la respuesta que sugiere, porque los
valores que propone (80 y 83) no consideran por ejemplo, el tamafio de las cajas utilizadas.
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Por otro lado, a partir de la intervenciéon de Luciana, otro estudiante (Nicolds) irrumpe
diciendo “Perdon, porque hay gogos mds grandes que otros” (frase 61, Transcripcion 25). Su
planteo puede interpretarse de diversas formas: podria querer demostrar su acuerdo con el de
su compafiera (aunque su discurso apunta a otra variable que es el famariio de los gogos) o
podria estar proponiendo precisamente la consideracion del tamafio de los gogos como una
nueva variable a tener en cuenta, o bien unifica las variables considerando que a mayor
tamafo corresponde mayor peso, entre otras. La docente interpreta que el alumno se refiere al
primer aspecto mencionado cuando dice: “un compariiero contesto que pueden ser algunos
mds pesados y otros mds livianos” (frase 81, Transcripcion 25).

Entre las interacciones que se desencadenan a raiz del planteo de Luciana, vemos que José
insiste en su inquietud acerca de como se obtienen las respuestas aritméticas que indican sus
compaieros “Pero si no sabés cudntos tenian, no se puede” (frase 65, Transcripcion 25). En
un primer momento, un compaifiero le responde que pueden existir varias posibilidades. La
docente reafirma esta idea con una expresion que podriamos cuestionar por falta de precision
“Si, puede ser cualquier niimero” (frase 68, Transcripcion 25), pero también podemos
interpretar desde su intencion de “no dar pistas” para condicionar la resolucion de los
estudiantes.

No obstante, José vuelve a intervenir mds adelante pero esta vez dirigiéndose directamente a
la docente “Serio, ;es a tirarle a pegar?” (frase 73, Transcripcion 25). La docente le responde
afirmativamente y otro estudiante repite que pueden ser varias alternativas de solucidn.
Creemos que José observa con preocupacion que del enunciado del problema no se deducen
directamente las respuestas que dan sus compaifieros. Si bien en el momento en el que ocurren
las interacciones podria interpretarse que este alumno no comprende qué es lo que hay que
hacer, desde nuestro punto de vista, creemos que su mirada es mas general que la del resto.
Podria ser que perciba que el problema sélo establece relaciones entre dos variables y este
aspecto también nos interesa desde el punto de vista de la modelizacion.

Destacamos en este caso el papel que juega el discurso del otro en el punto de vista personal.
José no se cansa de buscar razones para poder entender como estdn razonando sus
compaieros sobre el problema para llegar a sus respuestas. A pesar de que partieron todos del
mismo enunciado, no todos los interpretan de la misma manera. Se pone de manifiesto en este
caso que “un tipo de interaccion sostenida para el conjunto puede ayudar a los que todavia no
entraron en un cierto juego matemadtico, a construir una posicion de busqueda de razones,
necesaria para producir conocimiento” (Sadovsky, 2005, p. 89). Si bien José parece haber
comprendido la dindmica de la clase después del intercambio anterior, otro estudiante
cuestiona en dos oportunidades posteriores a sus compaieros si “le tiran a pegar” con las
respuestas que dan, demostrando que no se convencid (o no prestd atencién en su momento)
con las explicaciones que recibi6 José.

Los cuestionamientos de algunos estudiantes acerca de cOomo se obtienen las respuestas
aritméticas que brindan sus compaiferos manifiesta que posiblemente no estan familiarizados
con tareas de este tipo, donde aparentemente hay varias respuestas posibles y no estd claro
qué calculo realizan para obtenerlas. Este es el espacio en el que se producen “rupturas” desde
el punto de vista de Sadovsky (2003) entre las précticas aritméticas y algebraicas. En este
caso en particular creemos que el problema invita a revisar algunas normas del trabajo
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matemadtico en el aula. Es probable que la accién de elegir un nimero, que se utiliza en esta
primera parte del problema (se selecciona un nimero para la cantidad de gogos de Pablo y se
halla la correspondiente cantidad de gogos de Juanjo) no haya sido una accién frecuente para
dar respuestas a problemas matemadticos en la experiencia escolar de estos nifios.

A partir de la descripcion realizada notamos que aparecen enunciados, segun la terminologia
de Batjin (2011), de diferente naturaleza en torno a la situacion problematica planteada por la
docente. Segun las caracteristicas de cada una de ellas, proponemos las siguientes categorias:

- De naturaleza concreta: incluimos en esta categoria a aquellas intervenciones de los
estudiantes que priorizan los soportes materiales (las cajas concretas con gogos) por
sobre los datos que aporta el problema. Por tal motivo, insisten en poder distinguir cudl
es la caja de Pablo y cudl la de Juan, en lugar de considerar el dato de que tienen la
misma cantidad.

- De naturaleza aritmética: adoptamos esta denominacion de Buffarini (2005) para
considerar aquellas respuestas que seflalan valores numéricos particulares para la
cantidad de gogos de Juanjo y Pablo, sin intentar explicitar las relaciones que establece
el problema.

- De naturaleza relacional- funcional: incluimos aqui a las intervenciones que sugieren
que el problema admite varias soluciones, a los cuestionamientos sobre los modos de
obtener las soluciones particulares y a las propuestas de variables a considerar para
resolver la situacidn.

Estos distintos tipos de enunciados constituyen diferentes miradas que se dirigen hacia un
mismo fin (resolver la situacién) y que tienen lugar en el debate colectivo. Creemos que los
diversos aportes que se producen en esta clase invitan a revisar la interpretacion personal del
problema y en muchos casos, la enriquecen. Por ejemplo, los enunciados que corresponden al
tercer tipo (relacional-funcional) resultan mds interesantes, desde el punto de vista
matemadtico, que las dos primeras categorias (concreta y aritmética). Las intervenciones que
proponen variables a considerar o la indicacién de que existen muchas soluciones podrian
interpelar a aquellos alumnos que dan respuestas aritméticas o concretas. El hecho de que
haya compafieros que manifiesten razonamientos totalmente diferentes al propio obliga al
menos, a intentar comprender como estd pensando el otro.

También sucede otro tanto en el sentido contrario: los cuestionamientos acerca del modo de
obtener las soluciones particulares no hubiesen tenido lugar si no hubiesen surgido respuestas
de este tipo. Por lo tanto, la divergencia de voces en el debate provoca el avance colectivo en
la busqueda de razones para lograr un criterio comun y resolver finalmente la situacién. Tal
como lo plantea Batjin (1986 en Zack y Graves, 2002) la diferencia sirve como un mecanismo
de pensamiento, dada la funcién dialdgica del lenguaje que permite el desacuerdo y las
multiples voces. En nuestro caso particular, se muestra que la heterogeneidad de puntos de
vista contribuye a iniciar un camino para modelizar la situacion.
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Tercer episodio: Revision de la respuesta propia

En este apartado analizaremos el modo en el que un alumno, Gerénimo, percibe que debe
revisar su respuesta al observar las de sus compaiieros. Esto sucede mientras la docente se
encuentra escribiendo las respuestas particulares que le dictan algunos alumnos.
Consideremos el siguiente fragmento de lo sucedido en la clase:

83. Al: Sefio, yo calculé mal el mio ;me lo podés borrar?

84.D: A ver, ya vamos ya vamos, por supuesto... Si, Mariana.

85.Mariana: Pablo 24...

86.D: Aja.

87.Mariana: Y Juanjo 21.

88.D: ;Venti?

89.Mariana: 1.

90. A: Mariana /le tiraste a pegar?

91. Mariana: Si.

92.D: José.

93.José: Pablo 9 y Juanjo 6.

94. A: Ese iba a decir yo.

95. Al: Le tiraste a pegar, {no es cierto?

96. A2: Pablo 6 y Juanjo 3.

97.D: Bien, ahi llego. Gerénimo, ;por qué vos decis que te equivocaste?

98. Ger6énimo: Porque hice mal el célculo...

99.D: A ver...

100. Gerénimo: Porque pensé que como decia que coleccionaron juntos, pensé que Pablo
y Juanjo hacian 5 y 5, entonces se sumaban... eran 10 y 3 que ganaba Pablo, hacian
13.

101. D: Bien, ;Cudl es el tuyo?

102. Gerénimo: 13y 5.

103. Todos: 13 y 5.

104.D: ;Y por qué esto estd mal, entonces?

105. Gerénimo: Porque...

106. D: ;Cuanto te tiene que dar?

107. A: Tienen que tener diferencia de 3.

108. A1: Porque ahi hay 8 cositos de diferencia.

109. D: Aja. ;Eso es lo que estds diciendo, lo que dicen las chicas?

110. Ger6énimo: Si.

111. D: Bien, entonces ;qué nimero tendria que escribir ac4?

112. Gerénimo: 10.

113. Al: Eso es lo que iba a decir yo.

114. Varios: O cambiaria el otro.

115.D: {O? Dejenlo a Gerénimo decidir porque él estd corrigiendo su posibilidad. A ver,
(0...7

116. (Silencio)

117.D: 13 6 10, estd bien eso. Sino lo que dicen las chicas es si vos dejds un 5 acd
(cudnto tendrias que tener?

118. Gerénimo: Ah, 8.

119. Varios: 8.

120. D: Esa es la otra posibilidad. Porque como estdn diciendo también la diferencia tiene
que ser ;cudnto?

121. Varios: De 3.

122.D: {Quién dijo 11 y 8?

123. Ana: Yo.

124.D: Ana. La diferencia ;cuéanto es?
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125. Ana: 3.
Transcripcion 26: frases 83-125 de la Tarea B1

Si centramos nuestra mirada en la explicacion (muy clara) que da el alumno sobre su
razonamiento, notamos que su primera respuesta (13 y 5) responde a una logica determinada
y que podria aceptarse como una posible interpretacion del enunciado del problema. Lo tnico
que podria cuestionarse es que indica esos valores para que la docente los complete en las
columnas que dicen Pablo y Juanjo (en ese orden).
Para este estudiante resulté clave la confrontacién de respuestas que se escribieron en el
pizarrén. Sin las mismas, no podria haber identificado la suya como “diferente” de las demas
y, lo mds importante, no habria tenido la necesidad de revisarla y poner en palabras su
razonamiento. Este hecho concuerda con lo sefialado por Sadovsky (2005):
...la tarea de analizar los distintos procedimientos hace posible (seguramente entre muchos
otros matices) considerar la propia produccién como marco para analizar y controlar otras,
abrirse a nuevos problemas que sélo pueden venir de la mano de quien pens6 lo mismo “de
otra forma”, poner el propio trabajo en pie de igualdad con otros para realizar una
confrontacion que resulta clarificadora. [...] algunos nifios encuentran los errores de ciertos
procedimientos haciéndolos funcionar y otros, los menos fuertes en su vinculo con la
matematica, encuentran en esta tarea una oportunidad de comprender “de qué se trata”. (p.
73-74)
Por otra parte, dado que su explicacion tiene sentido y concuerda con el enunciado del
problema, también constituye una oportunidad para plantear a todos nuevos interrogantes que
sigan la linea de razonamiento del compaiiero, es decir, analizar el problema original si lo
interpretamos del modo en que lo hizo Geronimo. Nuevamente, aclaramos que somos
conscientes que la docente debe seleccionar (muy rapidamente) con cudles de los problemas
que surgen en la clase se quedard y cudles descartard o dejard para més adelante, atendiendo,
entre otras cosas, a sus objetivos, tiempos disponibles y anticipaciones realizadas en torno a la
tarea.
Retomando la explicacion de Gerénimo, observamos en el fragmento anterior que intervienen
otras alumnas que hacen referencia a que la diferencia entre los dos valores debe ser tres. Esto
no significa que Gerénimo no se haya dado cuenta de esto (al momento de corregir su
respuesta) sino que, posiblemente, sus compaiieras se adelantaron en explicitarlo. Adn asi,
gracias a la intervencion de la docente, que desde el principio se muestra decidida a que sea el
propio autor el que explique por qué su respuesta es incorrecta, el alumno logra explicar su
razonamiento y realizar modificaciones para corregir su respuesta. Como mencionamos en el
Capitulo 2, cuando el estudiante debe dar una fundamentaciéon sobre su produccién se
enfrenta con lo que verdaderamente hizo o sabe y esto permite desplegar lo individual (que
muchas veces permanece oculto inclusive para el propio productor) (Buffarini, 2005).
Destacamos la gestion de la maestra ante la aparicion de una “equivocacion”. En lugar de
cerrar la discusion la abre, convoca a los estudiantes a que den sus propias justificaciones, a
que se hagan cargo de sus respuestas al modo que lo plantean Chevallard et al (2000). Este
modo de proceder, evita instalar “la sensacion de que el juego que tienen que jugar los
alumnos esta regido por reglas cuya razonabilidad no es asunto de los estudiantes” (Sadovsky,
2005, p. 54) y promueve, por lo tanto, la construccion del sentido del trabajo matemético que
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estan desarrollando.

Cuarto episodio: Razones para explicar el patron

La intervencion de Geronimo relatada en el episodio anterior, no s6lo posibilita poner en
palabras su interpretacion de la tarea sino que promueve una mirada mds general sobre el
problema porque ubica el foco de atencion en el valor constante de la diferencia entre cada
par de soluciones particulares. Al indicar publicamente que su respuesta es incorrecta,
provoca que el resto de los estudiantes intenten identificar el origen de esa diferencia (Zack y
Graves, 2002). Este cambio de actividad -ya no se trata de proponer valores particulares sino
de buscar la regularidad en la relacién entre los valores que estan escritos en el pizarrén, qué
es lo que tienen en comun- desemboca en que los numeros de cada par propuesto “tienen que
tener diferencia de tres”. De modo que este aspecto general (o mds bien, relacional entre las
dos variables) surge en el seno de la clase a raiz de la intervencion de Gerénimo y no por
solicitud de la docente. En todo caso, la maestra aprovecha esta ocasién para hacer especial
hincapié en el nuevo descubrimiento®®, buscando que aquellos que ain no lograron esta
perspectiva mas general sobre el problema se encaminen en esta direccion. Para ello, continda
la clase retomando las otras respuestas que estaban en el pizarrén para que sus autores
indiquen cudnto da la diferencia entre los valores propuestos y que expliquen por qué sucede
esto. Veamos en el siguiente fragmento cdmo responden los estudiantes:

143.D: ;Por qué la diferencia siempre nos da 3?

144. A1: Porque tienen la misma cantidad...

145. A: Porque Pablo menos Juanjo...

146. Se escuchan varios estudiantes que intentan explicar al mismo tiempo.

147.D: Uno que explique jpor favor! pero, estan levantando la mano los compaiieros.

148. A: Porque los dos tenian la misma cantidad de gogos pero o sea... por ejemplo, uno
tenia 8 y el otro tenia 8.

149. D: Uju.

150. A: Y uno gan6 tres y el otro se quedd con lo mismo que tenia antes.

151. D: Muy bien, quién quiere decirlo también pero ;de otra manera? A ver... Nicolds

152. Nicolas: Que. .. en el caso de Paulina 11 y 8. Eh, Pablo tenia 8 y Juanjo también la
misma cantidad. Y Pablo gané 3, y le sumds 3 yte da 11.

153. X: Pero yo entendi que pueden tener distintas posibilidades.

154.D: A ver.

155. X: Que cuando ganaron 3 gogos ahf si tuvieron lo mismo.

156. A: Claro, capaz que...

157. D: {Pero eso dije yo? ;Que después de ganar tres tenfan la misma cantidad?

158. Varios: No.

159. X: No, pero no aclaraste que después de tener la misma cantidad ellos ... (inaudible)

160. Se oyen comentarios mds bajos de otros compaiieros.

161. D: Bien, yo les dije que tenian la misma cantidad hasta el dia de hoy en que en el dia
de hoy en el recreo Pablo...

162. A: Capaz que las cajas tienen lo mismo, capaz que tienen 8 y 8. (En simultdneo con
el discurso docente).

%6 Hablamos de nuevo descubrimiento pero no quiere decir que todos los estudiantes perciban recién en este momento que la
diferencia debe ser tres, sino que destacamos el hecho de que lo que tal vez formaba parte del conocimiento de algunos (en
forma privada v quizds implicita). se explicita v se propone como conocimiento comiin para todos,
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163.D: La caja tiene la misma cantidad. Una y otra. Ademds, fijense que por eso son
iguales por eso cuando me preguntan cudl es de Pablo y cudl es de Juanjo no las
puedo distinguir.

164. José: ;Quién dijo 7y 10?

165. D: Bien, eh {Marcos?

166. Marcos: Pablo menos Juanjo te da cero. Si tienen los dos 7, 7-7, 0 mas los tres que
gand te da 3, y la diferencia es 3.

Transcripcion 27: frases 143-166 de la Tarea Bl

La nueva consigna que plantea la docente de fundamentar por qué la diferencia debe ser tres
exige que los alumnos pongan en palabras lo que posiblemente tuvieron en cuenta al
proponer los valores particulares. Este tipo de actividad se relaciona con nuestra postura sobre
el modo del trabajo matematico que esperamos se despliegue en el aula: que sean los
estudiantes los verdaderos protagonistas, que se encarguen de explicar y justificar sus
respuestas (Chevallard, et. al., 2000). Por un lado, las intervenciones de la docente, que
promueve mas de una explicacion sobre el mismo hecho, favorece que los estudiantes asuman
la tarea de reconstrucciéon matemadtica como proyecto personal (Sadovsky, 2005). Por otro
lado, ayuda a que algunos alumnos que no habian tenido posibilidad de indicar valores
particulares, se apropien de la respuesta del otro, para generar explicaciones. Es el caso de
Nicolas “Que... en el caso de Paulina 11y 8 [...]” (frase 152, Transcripcion 27). Nuevamente
retomamos el aporte de Zack y Graves (2002), en cuanto a que lo que dicen los nifios se nutre
con ideas propias y ajenas, haciendo referencia a la naturaleza dial6gica del aprendizaje de
Vygotsky y el punto de vista de Batjin acerca de que los pensamientos y las practicas de los
demads se integran en la propia.

Otro aspecto a resaltar de las interacciones anteriores es la intervencion de una alumna que
parece que en ese momento se da cuenta de que su interpretacion de la situacién no coincide
con la del resto: “Que cuando ganaron 3 gogos ahi si tuvieron lo mismo.” (frase 155,
Transcripcion 27). También en esta ocasion se pone de manifiesto lo que plantea Sadovsky
(2005) acerca de la posibilidad que brindan las interacciones para revisar los propios
razonamientos y muchas veces comprender la tarea. Si bien en varios momentos de la clase se
aclara el hecho de que las dos cajas contienen la misma cantidad, evidentemente, esta alumna,
por algliin motivo no habia asimilado esa informacién. Tal como lo senala Buffarini (2005)
algunos estudiantes logran recién en los momentos de intercambios comprender el problema o
evolucionar la vision que tenian sobre el mismo.

Quinto episodio: Discusion sobre la cantidad de soluciones

Las intervenciones en relacion con el valor de la diferencia entre las cantidades de gogos de
Pablo y Juanjo analizadas en el episodio anterior, desembocan en la discusién en torno a la
cantidad de soluciones que admite la tarea propuesta a partir de una pregunta de la docente
que transcribimos a continuacion:

167. D: La diferencia entre ellos es tres, la diferencia es 3. Bien. ;Y estas son las Unicas
posibilidades?
168. Varios: Nooo.

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 157
en séptimo grado de la educacion primaria



169. A: Hay infinitas.

170. A1: jInfinitas!

171.D: A ver...

172.A:3y0,4y1,5y2,6y3.

173.D: A ver Lu termina tu idea.

174. Luciana: Hay infinitas posibilidades, porque puede ser ehh diez mil millones y diez
mil millones tres.

175. D: {Qué dicen sobre lo que estd diciendo Luciana? Si Alejo a ver...

176. Alejo: 14y 11. 14 Pablo y 11 Juanjo.

177.D: Bien, la que habia pensado Camila. Justo, estaba levantando la mano. Y ;qué
dicen de la posibilidad que esté diciendo Luciana?

Transcripcion 28: frases 167-177 de la Tarea Bl

Observamos que las respuestas de muchos estudiantes sobre el nimero de soluciones que
admite el problema, se refieren a que conforman un conjunto infinito de posibilidades. La
docente solicita mayores explicaciones a los alumnos. Un estudiante indica varios ejemplos
particulares a modo de justificaciéon (frase 172). Una alumna, Luciana, afiade una solucién
posible que incluye valores “grandes” en comparacién con los que estaban escritos en el
pizarrén (frase 174).

En los dos casos mencionados se recurre a un tipo de justificacion pragmdtica en términos de
Balacheff (2000) ya que se valida por medio de ejemplos particulares. La intervencién de
Luciana la relacionamos con los aportes de Buffarini (2005) sobre algunas ideas de los
estudiantes acerca de la validacion en matematica: si funciona con nimeros “grandes” o
“feos” es mas seguro que funcione para cualquier numero.

Al final de la transcripcidn anterior notamos que la docente invita en dos ocasiones a los
estudiantes a tener en cuenta la posibilidad sefialada por Luciana (frases 175 y 177,
Transcripcién 28). Analizamos a continuacion los intercambios que tienen lugar a partir de
esta propuesta de la docente.

177.D: Bien, la que habia pensado Camila. Justo, estaba levantando la mano. Y ;qué
dicen de la posibilidad que esta diciendo Luciana?

178. A: También estd bien porque al no saber cudnto tenés en la caja podés decir
cualquier posibilidad.

179. D: Puede ser que haya un millon de gogos en una...y en otra un millén de gogos...

180. A: Pero no, jtienen que entrar en la caja! (en simultdneo con la docente)

181. Al: Dos millones trescientos ochenta mil...

182. A: jNunca dijo que tienen que entrar en la caja!

183.D: ;Y si ya estdn adentro! jTienen que entrar!

184. A: Pero no dijiste que ...

185. D: No de este tamafio, un millén de estos gogos no creo que entren, ;no?

186. Se escuchan risas.

187. D: Pero podrian ser figuritas de estos gogos también, ;no? y puede haber un millén
en cada caja.

188. A: No puede entrar diez millones (en simultdneo con el discurso de la docente)

189.D: Un millén, pero Pablo tendria ;cuanto? Un millon... Hoy por ganar en el recreo,
un millén jcudnto?

190. Varios: jTres!

Transcripcion 29: frases 177-190 de la Tarea B1
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Hay dos aspectos que consideramos relevantes de la transcripcion anterior:
- Las razones por las que la docente decide debatir en torno a la intervencién de Luciana.
- La influencia del contexto para determinar la cantidad de soluciones del problema.
En cuanto al primero de ellos, pensamos algunos motivos que podrian fundamentar la
decision didéctica adoptada. Dado que el objetivo de la tarea es introducir el lenguaje
algebraico, creemos que la maestra pretende orientar el debate hacia la escritura simbdlica de
la cantidad de gogos de Pablo y Juanjo. La mencion explicita que realiza Luciana sobre la
existencia de infinitas posibilidades y el hecho de ejemplificar con valores numéricos
“grandes” apoyan la conjetura de que se puede aceptar cualquier nimero natural como
cantidad de gogos en la caja de Pablo o de Juanjo (si un niimero “tan grande” como mil
millones es una solucién posible, puede “funcionar” cualquier nimero como cantidad de
gogos en cada caja).
En cuanto a la segunda cuestion, consideramos que al momento de analizar la cantidad de
soluciones se puede trabajar con el contexto de al menos dos formas diferentes. Una de ellas
consiste en reconocer que las caracteristicas de la situacion con los soportes materiales que la
acompanan limitan la cantidad de soluciones (desde el dominio numérico considerado hasta el
maximo y minimo aproximado, en funcién del tamafio de cada gogo y de las cajas) y se trata
entonces de establecer el rango de valores posibles para las respuestas al problema. Otra
alternativa podria ser flexibilizar algunas cuestiones relativas al contexto (o parte del mismo)
en este momento de la resolucién.
En la discusion sobre la influencia del tamaiio de las cajas dadas y los gogos en la cantidad de
soluciones admisibles, algunos estudiantes parecen considerar las cajas como ilustrativas de la
situacidon (no como las cajas que efectivamente tenian Pablo y Juanjo) por eso creemos que
sostienen que la maestra nunca dijo que la cantidad de gogos que tenia cada uno deben entrar
en las cajas (frase 182, Transcripcion 29). Otros, mas centrados en los soportes materiales,
insisten en que determinadas cantidades no se pueden considerar dentro del conjunto solucién
por el tamario de las cajas dadas.
La docente realiza dos tipos de intervenciones que resultan claves para la continuacién del
debate:
- Expresa que no indicé que los gogos deben entrar en las cajas porque ya estaban adentro
de cada una (frase 183) y anade que un millén de gogos posiblemente no entren en
esas cajas (frase 185).
- Sefiala que en lugar de gogos las cajas podrian contener figuritas de gogos por lo que si
podrian contener un millén de figuritas de gogos. (frase 187)
Consideramos que el primer tipo de intervencién vuelve la mirada sobre las cajas concretas
que se presentaron al inicio del problema y hace referencia a una limitacién del material
concreto en cuanto a su capacidad (finita). Este tipo de observacién podria dar lugar al
problema de averiguar el rango de valores posibles para las cantidades de gogos que caben en
las cajas dadas (lo cual implicaria cdlculos de volimenes y capacidad). Este tipo de tarea, que
exige explicitar el dominio de las variables implicadas, es caracteristica de un trabajo de
modelizacion.
En la clase estudiada, la docente decide ir por otro camino y realiza una modificacién en el
contexto del problema: cambia gogos por figuritas de gogos con el fin de que entren un millén
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en cada caja. Un alumno realiza una intervencién que podria apuntar a que las cantidades
posibles no son infinitas (frase 188). La maestra no considera este aporte y continia con el
didlogo con el resto de los estudiantes.

Tal como lo plantea Sadovsky (2005), el contexto extramatemdtico puede facilitar u
obstaculizar la interpretacion de las nociones matematicas abordadas Si bien al momento de
plantear el problema a los estudiantes la contextualizacion y el soporte material colaboraron
con la interpretacion de la situacién, notamos que al analizar la cantidad de soluciones no se
profundiza lo suficiente y se intenta flexibilizar de alguna manera las limitaciones que plantea
el contexto.

Sexto episodio: Utilizacion del lenguaje simbdlico

En este episodio se discute en torno al modo de expresar la relacién entre el nimero de gogos
de Pablo y Juanjo. Para ello la docente recupera una intervencién de Luciana diciendo: “;por
qué hay infinitas posibilidades? Yo escribi en el pizarron algo que dijo Luciana que es lo que
estamos pensando, cualquier niimero podria ser.”, ““;como podriamos entonces lo que tiene
Pablo y lo que tiene Juanjo sin pensar en un niimero concreto, de qué manera?” (frases 198 y
200, Transcripcion de Clase 5 en el Anexo 4). Un alumno sugiere abrir la caja. La docente
afirma que de ese modo se pueden contar, pero repregunta de qué modo matematicamente se
puede escribir.

Un estudiante irrumpe diciendo que con la letra x u otra letra (antes de que la docente termine
de preguntar). Veamos a continuacién como se desarrolla el debate a partir de este punto:

202.D: Abriendo... ahi contamos. Pero digo de qué matematicamente ...

203. A: Con la letra x o otra letra.

204. D: Podemos usar una letra para eso.

205. A: La incégnita.

206. José: ;x! Juanjo tiene x y Pablo tiene el mismo x que Juanjo mas tres.

207.D: jAppa! A ver... jestas escuchando?

208. A2: Si, ;x mas tres!

209. A3: Como las ecuaciones.

210. D: Pablo tiene x+ 3 dicen acd y Juanjo tiene X, ;estdn de acuerdo?

211. Varios: ;Si!

212.D: ;Si? Porque Pablo tiene tres gogos mds que Juanjo que tiene x. Muy bien. Otra
forma podria ser decir, como es cualquier nimero, que Pablo tiene...

213. A: La culpa la tiene (inaudible) (en simultdneo con el discurso de la docente)

214. D: Podemos poner una n para sefialar el universo de los nimeros més tres y Juanjo
tiene n, ;si?

Transcripcion 30: frases 202-214 de la Tarea B1

Tal como podemos observar en la transcripcién anterior, surgen en la discusién algunos
términos interesantes: incognita y ecuacion. En relaciéon con el primero de ellos, tal como
mencionamos en el Capitulo 1 la docente habia trabajado con los nifios el texto “La gran
incognita” (disponible en el Anexo 1). En lo que concierne al segundo, los estudiantes no
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abordaron el tratamiento de ecuaciones en la escuela, pero quizds algunos de ellos reciben
.. . . )
apoyo adicional para prepararse para el examen de ingreso en el nivel secundario®’.

Respecto al surgimiento de una expresion simbdlica para el nimero de gogos de Juanjo y
Pablo, notamos que José es el primero en lograrlo (frase 206, Transcripcion 30). La docente
refuerza su aporte llamando la atencién del resto de la clase y repitiendo lo que dijo este
alumno (frase 207, Transcripcion 30). Aunque algunos alumnos proponen la letra x, la
docente utiliza otra letra y sefiala: “Podemos poner una n para seiialar el universo de los
niimeros mds tres y Juanjo tiene n, ;si?” (frase 214, Transcripcion 30)

No podemos afirmar que los estudiantes hayan comprendido la razén por la cual la maestra
escribe el nimero de gogos de cada uno como “n” y “n+3”, en lugar de utilizar la letra “x”
que habia surgido de ellos. Creemos que la decisiéon docente se basa en la planificacion de la
tarea. Recordemos la parte de la misma que hacia referencia a la utilizacién del lenguaje
simbolico:

En esta situacion, la docente pregunta a los alumnos si hay alguna manera de escribir esto. Por
ejemplo: “Si en principio Pablo puede tener cualquier nimero de gogos, podriamos decir N
g0gos, ¢les parece que lo podriamos indicar asi? (escribiendo N en la celda que corresponde
al nimero de gogos de Pablo). Entonces ;como podriamos escribir el nimero de gogos de
Lucas?” (invita a los alumnos a responder la pregunta y explicar sus respuestas)

Desde nuestro punto de vista, consideramos que no resulta oportuno el cambio de letra en ese
momento de la clase en la que el salto conceptual es muy grande. Se pasa de indicar
respuestas aritméticas a escribir en simbolos la relacién entre la cantidad de gogos de los dos
nifios. Ademas, interpretamos que la eleccion de los nifios de la letra x se podria relacionar
con la actividad sobre el texto “La gran incdégnita” que trabajé la docente con ellos al
principio del cursado (ver Anexo 1). En ese caso, la letra representaba un niimero a develar.
Un camino posible para abordar una de las componentes del sentido de los simbolos Arcavi
(2005) que tiene que ver con los roles que pueden desempeiar las letras seria retomar ese
trabajo y relacionarlo con el problema de los gogos.

La clase continda con la discusién en torno al resultado de realizar x+3— x. Esta idea surge
de un estudiante, como podemos ver en el episodio siguiente:

216. Al: jSefio! x+3-x te da lo de... eh.. te da Pablo.
217.D: A ver...él dice x+3-x te da ;qué?

218. Al: Pablo.

219. Varios: La diferencia.

220.D: Ahh y entonces ;como se hallaria esto?
221. A2: ;3!

222.A3: x menos ... X mas X menos...no, no.

223. José: Ah, tenés que saber...

224.D: La diferencia te va a dar ahi o ;no?
225.José: Ah, jes que tenés que saber lo que vale x!
226. A: No jSeifio!

227.D: {Cémo hago la diferencia?

228. A2: jRestando!

%’ Cono ya mencionamos, muchos de los nifios de esta escuela pretenden ingresar a alguna de las dos instituciones de nivel
secundario dependientes de la UNL. Para ello deben rendir un examen de ingreso gue incluye el drea matematica,
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229. Al: x-x-3 (en simultdneo con el discurso del estudiante anterior)

230. D: Ahh.

231. A3: Pero imposible...

232. A: A x le restas x... no, si a x+3 le restas x te da 3 (en simultdneo con el discurso del
estudiante anterior).

233.D: Aja. Bien, pero porque sé que es tres en este caso. Lo que estds diciendo vos
Nicolas es que x+3 que es lo que tiene Pablo (escribe en el pizarrén) menos x te va a
dar igual a 3, que es la diferencia, ;si? porque sé que es 3 la diferencia en este caso.
Bueno, teniendo en cuenta esto les vamos a pedir que traten de completar el
siguiente cuadro. Pero primero, a ver... nadie tiene que decir... la consigna es la
siguiente: cada uno lea el cuadro, hay espacios para completar.

Transcripcion 31: frases 216-233 de la Tarea Bl

En esta transcripcién observamos que algunos nifios parecen operar con una expresion
algebraica sin conocer las reglas formales del dlgebra. Inferimos que lo logran a partir de
establecer relaciones con el contexto. Por otro lado, en medio de los intercambios surgen dos
expresiones algebraicas equivalentes x+3—x y x—x+3 (frases 216 y 229). La docente no
trata esta cuestion en la clase.

5.2.2 Analisis de casos

En este apartado centramos la mirada en dos personajes que jugaron un rol importante en la
clase estudiada. Realizamos una lectura de la clase en su totalidad para caracterizar la
participacion de cada uno de estos sujetos durante la resolucion del problema de los gogos.
Por un lado, estudiamos el caso de un alumno, José, que por su gran participacion en clase y
las caracteristicas de sus aportes, creemos que merece una atencion diferenciada porque nos
posibilita seguir de alguna manera su razonamiento en el transcurso de la clase.

Por otro lado, atendemos al papel que juega la docente en el debate colectivo. Caracterizamos
el tipo de interaccién que promueve entre los estudiantes y los aportes que realiza, porque
consideramos que influye especialmente en las posibilidades de construir sentido del trabajo
matematico que se realiza en el aula.

Las intervenciones de José durante la resolucion del problema

En este andlisis nos proponemos identificar algunas estrategias que surgieron durante el
abordaje de la tarea en el debate colectivo. Teniendo en cuenta que cada nifio puede transitar
un camino diferente para resolver la situacion, elegimos seguir el razonamiento de José a
partir de sus distintas intervenciones.
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Tabla N° 32: Intervenciones de José en el problema de los gogos (Tarea B1)

Episodio Intervenciones de José Fl;ose Translc\:ll;lpcmn
¢ Contando esos o no? 10
1. Produccién de nuevos Pero no sabemos a quién le gano Pablo. 12 73
problemas Capaz que le gano a Juanjo. 16
No los saco de la mochila todavia. 20
7 Desacuerdos en el debate Percoi si no sabés cudntos tenian, no se 65
lectivo PUece. 25
o ) Sefio, jes a tirarle a pegar? 73
jAhh! 75
3. R.CVISIOI’I de la respuesta Pablo 9 y Juanjo 6. 93 26
propia
4. Razones para explicar el e e )
patrén ¢/ Quién dijo 7y 10: 164 27
5. Discusién sobre la
cantidad de soluciones
7 P ; .
jx! Juanjo {lene,x y Pablo tiene el mismo 206 30
X que Juanjo mds tres.
6.' Utl,h.z acion del lenguaje Ah, tenés que saber ... 223
simbdlico
Ah, jes que tenés que saber lo que vale 31
o 225

Si atendemos a las intervenciones de José durante el abordaje del problema de los gogos,
identificamos de alguna manera ciertas etapas por las que fue transcurriendo su razonamiento:

- Sostiene una posicion critica sobre el enunciado de la situacion.

- Observa escépticamente las respuestas aritméticas de sus compaiieros.

- Comprende el modo de obtener las respuestas aritméticas de sus compaiieros.

- Indica una respuesta aritmética.

- Expresa la relacion entre el nimero de gogos de Pablo y Juanjo utilizando la letra x.
Si seguimos la traza de las intervenciones de José notamos que este estudiante demuestra su
preocupacion constante por otorgar significado a lo que se hace en la clase. Desde el
comienzo, centra su mirada en el enunciado del problema e identifica cuestiones que no se
explicitaron y que podrian interpretarse de diferente manera. Las intervenciones de José
durante el primer episodio generan un desafio para la docente porque sefialan cuestiones no
previstas y que deben contestarse de alguna manera para continuar con el desarrollo de la
clase (frases 10, 12, 16, 20, Transcripcion 23). En el segundo episodio, José reclama
Jjustificaciones a sus compaieros y a la docente acerca del modo de obtener las respuestas
aritméticas que estaban surgiendo. En una de sus expresiones alude a una norma del trabajo
matematico que posiblemente estaba instalada en la clase: la imposibilidad de asignar
numeros al azar para dar respuesta a un problema (frase 73, Transcripcion 25). En el tercer
episodio, José indica una respuesta aritmética para el problema. Finalmente, en el ultimo
episodio, este estudiante es el primero en utilizar el lenguaje simbdlico para establecer la
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relacion entre el nimero de gogos de Pablo y Juanjo. Su intervencién impulsa el debate hacia
la escritura de las expresiones simbdlicas correspondientes.

En las intervenciones de José se pone en evidencia que el problema planteado produce
“rupturas” en las practicas aritméticas que posibilitan aproximarse a practicas algebraicas
(Sadovsky, 2003). En este espacio fronterizo, donde se habilitan estrategias de naturaleza
aritmética pero que resultan insuficientes para dar respuesta al problema, es donde se
manifiesta el principio de necesidad de Sessa (2005) para dar lugar al lenguaje algebraico.
Esto también es coherente con las tareas gestoras de sentido desde el punto de vista de
Buffarini (2005):

Entendemos que las situaciones que son gestoras del sentido de un concepto son aquellas
para las cuales las estrategias que posee un alumno son suficientes para un primer abordaje
pero no alcanzan para dar una respuesta satisfactoria al problema (resultan insuficientes
para su total resolucion o antiecondmicas). El alumno deberd emprender la construccion de
herramientas nuevas que confluirdn -con una intencionalidad docente puesta de manifiesto
en su gestion de la clase- a la introduccién del nuevo concepto. (p.38)

La gestion de la clase por parte del docente

En esta parte del capitulo, vamos a detenernos en la gestion de la clase por parte del docente.
Para ello, confeccionamos una tabla en la que identificamos las intervenciones docentes en
todos los episodios de esta clase (ver Tabla N° 33, en el Anexo 5).

En principio, queremos centrarnos en el modo de presentar la tarea a los estudiantes.
Transcribimos a continuacién ese momento:

1. La maestra comienza la actividad diciéndoles a los alumnos que van a resolver un
problema con gogos y les pregunta de qué manera juegan con los gogos.

A: (Y qué tienen que ver los gogos con la matemadtica?

D: Vamos a suponer que estas cajas pertenecen a un tal Pablo y un tal Juan. Tienen
gogos adentro (les llama la atencion para que hagan silencio). Yo voy a pasar las
cajas por acd, no vale abrirlas, simplemente la tienen que tocar, hacerla sonar y
demds y la pasan. Pablo y Juan tienen la misma cantidad de gogos adentro de sus
cajas. Vienen coleccionando y llegaron a juntar la misma cantidad de gogos. (le
llama la atencion a un alumno para que pase la caja). Tienen la misma cantidad de
gogos, hasta ahora, hasta hoy. Venian coleccionando y juntaron la misma cantidad
de gogos. La cuestion es que Pablo hoy en el recreo gané tres mas.

A: Uhh.

A: Par4 ;cudl es Pablo?

Al: ;Pablo Diaz? (estudiante del otro séptimo grado)

D: Capaz, este es habilidoso en lo gogos, con los gogos. Pablo que tiene una caja igual
que Juan, con la misma cantidad, hoy en el recreo...

A: Pablo y Juanjo.

D: Juanjo, vamos a ponerle Pablo y Juanjo. . . que tienen la misma cantidad, y Pablo
gano tres gogos mds en el recreo. La pregunta es la siguiente, primero para pensarla
cerramos la boca, no digo lo primero que se me ocurre. Cierro un poquito la boca y
pienso. Después si de pensarlo, levanto la mano y digo mi opinién. ;Cudntos gogos
tiene Pablo y cuantos gogos tiene Juanjo?

bl b

Nk

0 x

Transcripcion 32: frases 1-38 de la Tarea Bl
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En este primer momento de la tarea la docente resalta el papel del contexto con varias
intervenciones:

- Pregunta alos estudiantes como se juega con los gogos.

- Presenta el enunciado del problema.

- Atiende las preguntas de los estudiantes acerca de qué Pablo podria ser.

- Modifica el nombre de Juan por Juanjo a partir de una sugerencia de un estudiante.

Notamos su intencién de involucrar a los estudiantes en la tarea colocando especial énfasis en
el contexto. Por ejemplo, cuando uno de ellos pregunta si podria ser el Pablo del otro séptimo
grado (frase 6, Transcripcion 32), no responde “No, es un nombre ficticio, es un problema de
matemadtica’ . Prefiere dejar abiertas las posibilidades que plantean los nifios cuando imaginan
la situacién que se plantea en el problema y responde: “Capaz, este es habilidoso en lo gogos,
con los gogos. Pablo que tiene una caja igual que Juan, con la misma cantidad, hoy en el
recreo...” (frase 7, Transcripciéon 32). De igual modo, acepta la sugerencia de modificar el
nombre de Juan por Juanjo, que era un compafiero del otro séptimo grado. Encontramos en
este sentido un punto de contacto con el inicio de uno de los proyectos relatados por
Skovsmose (1999), en el cual se hace referencia a la posibilidad de que los estudiantes
utilicen su imaginacién en el montaje del escenario en el cual se propone la tarea (Proyecto
La Conejera).
Durante los intercambios producidos en la resolucion del Problema de los gogos, encontramos
frases de la docente que se relacionan con algunos aportes tedricos mencionados en el
Capitulo 2. Por ejemplo, en la siguiente frase “;Pero eso dije yo? ;Que después de ganar tres
tenian la misma cantidad?” (frase 157, Transcripcion 27) observamos que la docente no
responde directamente la pregunta que le realiza un estudiante, sino que la devuelve al grupo
de alumnos (Quaranta y Tarasow, 2004). En varias ocasiones, solicita mayores explicaciones
cuando los estudiantes dan una respuesta, promoviendo los intercambios y evitando acuerdos
rdpidos y decisiones sin andlisis profundos (Quaranta y Tarasow, 2004; Buffarini, 2005).
Mencionamos a continuacién algunas frases que ejemplifican este dltimo aspecto: “; Por qué
la diferencia siempre nos da 3?” (frase 143, Transcripcion 27), “Uno que explique jpor
favor![...]” (frase 147, Transcripcion 27), “Muy bien, quién quiere decirlo también pero ;de
otra manera? A ver... Nicolds” (frase 151, Transcripcion 27), “Ahh y entonces ;jcomo se
hallaria esto?” (frase 220, Transcripcion 31), “;como hago la diferencia?” (frase 224,
Transcripcién 31), “La diferencia entre ellos es tres, la diferencia es 3. Bien. ;Y estas son las
unicas posibilidades?” (frase 167, Transcripcion 28), “Abriendo... ahi contamos. Pero digo
de qué matematicamente ... " (frase 202, Transcripcién 30). Esta solicitud constante de
explicaciones por parte de la docente manifiesta que no se apresura demasiado a realizar un
“cierre” del tema. Este es uno de los aspectos sefialados por Arcavi (2005) para favorecer el
sentido de los simbolos.

Buffarini (2005) menciona otra caracteristica en relacién con la gestién de la clase por parte
del docente tiene que ver con reformular algo dicho por un alumno para que haga perceptible
para el resto de los estudiantes. Este tipo de intervenciones de la docente se manifiesta en la
siguiente frase: “Luciana..., yo no sé si escucharon. Luciana me pregunto si tenia que tener en
cuenta el peso. yo le dije que tuviera en cuenta lo que ella necesitara tener en cuenta. En
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principio en los datos que yo les di no dije nada sobre el peso y un compariero contesto que
pueden ser algunos mds pesados y otros mds livianos. El dato que yo les di es que tenian la
misma cantidad” (frase 81, Transcripcion 25).

En otras ocasiones pero con el mismo proposito, la docente llama la atencion de los alumnos
para que se centren en la produccion de un determinado estudiante. Algunos ejemplos son los
siguientes: “; Qué dicen sobre lo que estd diciendo Luciana? Si Alejo a ver..”. (frase 175,
Transcripcion 28), “Y ;jqué dicen de la posibilidad que esta diciendo Luciana?” (frase 177,
Transcripcion 28), “jAppa! A ver... jestds escuchando? [haciendo referencia a la expresion
simbolica que expresa José]” (frase 207, Transcripcion 30).

Otra caracteristica de su gestiéon es que no convalida de entrada las respuestas correctas,
manteniendo la incertidumbre en el debate colectivo (Quaranta y Tarasow, 2004). Un ejemplo
de este dltimo accionar se produce cuando reitera lo indicado por José en relacién con el
nimero de gogos expresado en lenguaje simbdlico: “Pablo tiene x+ 3 dicen acd y Juanjo
tiene x, jestdn de acuerdo?” (frase 210, Transcripcion 30).

En el tercer episodio del andlisis de los intercambios de esta clase (Apartado 5.2.1)
estudiamos la revision de la respuesta de Gerénimo. Se pone de manifiesto en este caso la
intencién de la docente de propiciar validaciones por parte de los estudiantes (Quaranta y
Tarasow, 2004). En principio anota en el pizarrén la respuesta que expresa el alumno sin dar
indicios de que es errénea. Cuando el estudiante sefiala que quiere corregir los valores que
indico, ella interviene sin explicitar su valoracion sobre esa respuesta, e inclusive no se
apresura a que se corrija el error”®. Transcribimos las frases de la docente en este episodio:

-“A ver, ya vamos ya vamos, por supuesto... Si, Mariana”[cuando Gerénimo indica que

quiere modificar su respuesta] (frase 84, Transcripcion 26)

-“Bien, ahi llego. Gerdnimo, /Jpor qué vos decis que te equivocaste?” (frase 97,

Transcripcion 26)

-“2Y por qué esto esta mal, entonces?” (frase 104, Transcripcion 26)

- “¢Cuanto te tiene que dar?” (frase 106, Transcripcién 26)
Quaranta y Tarasow (2004) sugieren que el docente argumente a favor de una respuesta
errénea para que los estudiantes deban analizar la validez de la misma. En las dltimas
intervenciones transcriptas, la docente adopta una posicion neutral para favorecer la
validacion por parte de Gerénimo. Si bien no coincide exactamente por lo planteado por las
autoras, creemos que se encuentra en la misma linea: la intencién de devolver la
responsabilidad de validar a los estudiantes ocultando su juicio de valor sobre las respuestas.
De modo que en este tipo de situaciones, la fase de conclusion se resuelve por medio de una
modalidad de validacion (Margonlinas, 1992).
En relacién con los aportes de Buffarini (2005) sobre algunos aspectos de la gestién de la
clase por parte del profesor que promueven la evolucion de aprendizajes individuales a partir
de las interacciones entre estudiantes, recuperamos el hecho de habilitar los procedimientos
de rodos los alumnos. Una situacion que refleja la apertura de la docente en este sentido se
observa en el momento en el que Luciana plantea si puede tener en cuenta el peso de los

28 El estudiante sefiala su intencién de modificar su respuesta en la frase 83 y ella habilita que lo corrija en la frase 98 de la
Transcripcion 26,
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gogos y la docente le responde “Vos tené en cuenta lo que quieras” (frase 59, Transcripcion
25).

Finalmente, notamos que en general, la docente respeta y estimula las ideas parciales y
percepciones subjetivas de los estudiantes acerca de los simbolos (Arcavi, 2005). Un ejemplo
en este sentido se produce cuando un nifio exclama “;Sefio! x+3-x te da lo de... eh... te da
Pablo”, la docente expresa que “A ver...él dice x+3-x te da ;qué?” (frases 216 y 217,
Transcripcion 31). Retoma la expresion indicada por el estudiante para volverla objeto de
andlisis de la clase.

De este modo, observamos que la docente oculta intencionalmente su juicio sobre las
respuestas de los alumnos, para que sean ellos mismos los que las validen, favoreciendo de
esta forma no sélo la comprensién y el aprendizaje de las nociones involucradas, sino
también, los modos propios del quehacer matemdtico que mencionamos en el Capitulo 1
(Chevallard et al., 2000). Intenta en la mayoria de las ocasiones no explicitar su manera de
interpretar y resolver la tarea, para no condicionar las respuestas de los estudiantes.

5.3 SINTESIS DEL CAPITULO

Como observamos en los distintos apartados, las interpretaciones de los alumnos acerca de lo
que “deben hacer” para resolver la situacion son muy variadas: desde nifios que recurren a
respuestas aritméticas a otros que se preguntan por variables a considerar para dar respuesta al
problema. No estamos en condiciones de establecer un punto de inicio del trabajo algebraico
con una determinada tarea. Si sostenemos que el problema de los gogos se puede ubicar en
una zona fronteriza entre lo aritmético y lo algebraico. Por sus caracteristicas, posibilita
estrategias de resolucion aritméticas para explorar la relacién entre las variables involucradas.
No obstante, la respuesta sobre el nimero de gogos de cada nifio no se halla en el campo
aritmético. Se precisa del lenguaje algebraico para expresar lo solicitado en la tarea. El
dlgebra se utiliza como herramienta para resolver la situacion, para modelizar la relacién entre
las variables consideradas.

Entendemos que esta manera de utilizar el lenguaje algebraico podria promover su sentido,
desde el punto de vista de Buffarini (2005), aplicando el Principio de necesidad de Sessa
(2005). Consideramos que la tarea genera un espacio de intercambios donde surgen
“rupturas” entre lo aritmético y lo algebraico (Sadovsky, 2003), que orientan el camino hacia
el estudio de relaciones entre variables.

;Qué sucedio con nuestras expectativas en relacion con esta tarea? Si bien habiamos
previsto en el Capitulo 3 algunas intervenciones docentes y respuestas de estudiantes para
favorecer la aparicion del lenguaje simbdlico, la observacion y el estudio de la clase superd
nuestras expectativas, fundamentalmente en relacion con dos aspectos. El primero de ellos
tiene que ver con la aparicion de otras variables a tener en cuenta en relacion con el enunciado
de la tarea (como por ejemplo a quién le gan6 Pablo los tres gogos en el recreo). El segundo,
refiere a la gestion de la clase por parte del docente. Si bien habiamos hecho un recorrido por
diferentes referentes tedricos referidos al rol docente para favorecer la evoluciéon de los
aprendizajes, no habiamos dado pautas a la docente sobre como intervenir en las discusiones
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con los estudiantes. Nos sorprendié el modo en que la maestra regul6 los intercambios con los
nifios (desde el comienzo de la propuesta de ensefianza). Como lo destacamos en el apartado
anterior, aparece un vinculo estrecho entre sus acciones y las descriptas por los autores que
consideramos.

En relaciéon con el papel del contexto en la tarea, creemos que por el hecho de resultar
familiar, contribuyé a que los estudiantes se involucren en la resolucion del problema. No
obstante, reconocemos que en uno de los episodios de la clase, el contexto generd un conflicto
en torno a la cantidad de soluciones de la tarea (Episodio 5). En ese momento, la docente opt6
por flexibilizar los condicionantes que surgen de los soportes materiales que acompaiiaron al
planteo del problema (si no entran los gogos en las cajas, podemos colocar figuritas de esos
gogos). Sostenemos que reflexionar sobre la cantidad de soluciones manteniendo los soportes
materiales hasta el final genera otro tipo de trabajo matemdtico (interesante) sobre el
problema original.

Finalmente, consideramos que la tarea analizada genera la posibilidad de que los estudiantes
se formulen preguntas y busquen explicaciones. Estas son algunas de las caracteristicas de los
escenarios de investigacion desde el punto de vista de Skovsmose (2000), aunque
reconocemos que este autor plantea proyectos que exceden el trabajo de una sola clase. En lo
concierne al sentido de los simbolos, creemos que el problema de los gogos promueve el
desarrollo de la capacidad para disefiar relaciones simbdlicas que expresen cierta informacién
(en este caso, verbal) dada (Arcavi, 2005).
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CAPITULO 6

Reflexiones finales

En este capitulo haremos una recapitulacion de la investigacion que hemos desarrollado
volviendo la mirada sobre los objetivos del estudio.

6.1 LA PROPUESTA DE ENSENANZA
El primer objetivo particular que nos planteamos es el siguiente:

Diseriar, implementar y analizar una propuesta de enseiianza para séptimo grado de la
educacion primaria centrada en el establecimiento de relaciones entre variables desde
diferentes registros de representacion.

En lo que concierne al diseiio de la propuesta, consideramos que el trabajo colaborativo
llevado a cabo con las docentes de los dos séptimos grados constituyd una experiencia que
posibilitd ajustar las tareas a los destinatarios y al proyecto de ensefianza del afio lectivo. En
este proceso se encontrd el supuesto implicito de que cada integrante (tanto docentes como
investigadoras) respeta y aprende de la mirada del otro.

Estamos convencidas de que estd dindmica de trabajo es un camino posible para articular la
investigacion en diddctica de la matematica con la préictica en el aula, porque atiende a los
objetivos y expectativas de los diferentes actores, respeta y estimula su participacion activa en
el disefo de las tareas. El trabajo desarrollado con el equipo mixto generd intercambios que
ampliaron el horizonte de nuestra propia perspectiva.

El hilo conductor de la propuesta de ensefanza fue el estudio de relaciones entre dos
variables desde diferentes registros de representacion. Utilizamos diversos contextos de
referencia, intentando que resulten cercanos para los estudiantes. Planificamos el problema de
los gogos con el fin de que se utilice el lenguaje algebraico como herramienta para dar
respuesta al problema. Planteamos algunas tareas con elementos lidicos (bingo de pares
ordenados y la buisqueda del tesoro) y otras que aluden a usos sociales de los graficos
(graficos de percentiles y de velocidad de crecimiento en estatura). En algunas tareas se
promueve el desarrollo de la imaginacion de los nifos (el paseo de Carolina),
complementando en algunos casos con soportes materiales para contribuir al montaje del
escenario, aludiendo a la terminologia de la Educacién Matematica Critica (en el problema de
los gogos y el problema de la billetera y la alcancia).

Nuestra evaluacion en torno a la propuesta de ensefianza es positiva, ya que observamos que
las tareas resultaron comprensibles (y en muchos casos motivadoras) para los estudiantes y
dieron lugar a diversos intercambios en el aula acerca de diferentes estrategias de resolucién y
maneras de interpretar los enunciados de los problemas. Las interacciones fueron
significativas desde el punto de vista did4ctico, porque posibilitaron establecer relaciones con
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los aportes tedricos considerados y los resultados obtenidos por los antecedentes de la
investigacion.

6.2 INTERCAMBIOS PRODUCIDOS EN EL AULA

Dos de nuestros objetivos particulares se refieren a las producciones escritas y los
intercambios orales de los estudiantes sobre las tareas propuestas:

Identificar las nociones que se ponen en juego en las producciones escritas de los estudiantes
y en los intercambios orales que se desarrollan en el aula en torno a las tareas planteadas.

Describir el papel de los intercambios producidos en las clases en relacion con la
construccion del sentido de las nociones involucradas y significados de las acciones de los
estudiantes.

En cuanto al andlisis de las tareas disefiadas, consideramos que logramos vincular los
resultados con los aportes tedricos que definen nuestra postura en relacion con la ensefianza y
el aprendizaje de la matematica. Los constructos seleccionados resultaron operativos al
momento de relacionarlos con lo sucedido en el aula. Si bien las categorias para el anélisis de
las tareas las elaboramos generalmente a posteriori, nos basamos en los aportes de los
referentes que habiamos considerado en el marco tedrico y en lo sucedido en el aula. Por esta
caracteristica, decimos al principio que nuestro estudio posee un disefio emergente.

En el andlisis de las tareas uno de nuestros focos de atencion fueron las producciones orales y
escritas de los estudiantes. En cuanto a las ideas que se pusieron en juego en dichas
producciones podemos sefnalar que tuvieron que ver principalmente con las nociones de pares
ordenados, ejes cartesianos, relaciones entre variables desde diferentes registros de
representacion (graficos cartesianos, tablas de valores, expresiones coloquiales o simbdlicas).
El estudio de relaciones entre variables fue el hilo conductor de la propuesta de ensefianza y
observamos que se puso de manifiesto en las intervenciones de los nifios.

¢ Qué aprendieron los estudiantes en relacion con las tareas abordadas? No disponemos de
elementos suficientes para contestar este interrogante y excede los objetivos de nuestra
investigaciéon. En su lugar, podemos sefialar las evidencias que encontramos en nuestro
trabajo al analizar las producciones orales y escritas de los nifios. En general, observamos que
las tareas disefiadas favorecieron el establecimiento de vinculos con contextos cercanos para
los nifios, y en algunos casos, la recuperacion de experiencias previas que tuvieron lugar fuera
del escenario escolar. Las caracteristicas de las tareas (y la gestion de la clase por parte del
docente) promovieron los intercambios entre nifios sobre sus resoluciones e interpretaciones
de las consignas, dando lugar en varias ocasiones al surgimiento de nuevos problemas.

Si bien a los nifios no se les explicito cudl era el objetivo general de la propuesta de ensefianza
(estudiar relaciones entre variables), la dindmica del trabajo que tuvo lugar en el aula y las
producciones orales y escritas de los estudiantes nos dieron indicios de que el objetivo estaba
en marcha. Los nifos, en general, fueron capaces de interpretar relaciones entre dos variables
desde diferentes registros de representacion. No siempre coincidieron en sus lecturas sobre
enunciado del problema o la informacién que se obtiene de un grafico. Sin embargo, tuvieron
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el espacio para expresar con libertad la manera en que razonaron sobre cada tarea y comparar
su produccion con las de sus compaiieros.

El andlisis que planteamos sobre las respuestas de los nifios no se centra en discriminar las
correctas de las incorrectas, sino en identificar caracteristicas que nos ayuden a entender el
punto de vista desde el cual el nifio interpreta el problema. En varias de las tareas se incluyen
nociones que resultan complejas para la edad de los estudiantes (como el grafico de
percentiles y el de velocidad de crecimiento en estatura). Como ya lo mencionamos, nuestros
propdsitos no se refieren a abordar con profundidad estas nociones en el aula de séptimo
grado, sino a explorar las interpretaciones de los nifios en relacién con dichos temas,
vinculados con su rango etario.

Por un lado, los intercambios producidos en clase enriquecieron las discusiones y habilitaron
la posibilidad de abordar cuestiones que quizds no hubiesen tenido lugar en un trabajo
individual. Durante la puesta en comun del Problema de los gogos, las interacciones
claramente promovieron la evolucién de las estrategias, desde précticas aritméticas a practicas
algebraicas, favoreciendo la atribucion del sentido al uso de las letras para expresar una
relacion entre dos variables.

Por otro, las intervenciones de los nifios en el abordaje de cada tarea ofrecen evidencias de
que no responden de manera mecdnica a un pedido de la docente, sino que se involucran en la
situacion planteada y la relacionan con sus experiencias, atribuyendo por tanto, significado a
las acciones que llevan a cabo.

6.3 GESTION DE LA CLASE POR PARTE DEL DOCENTE
El dltimo objetivo particular de nuestro estudio es el siguiente:

Caracterizar la gestion de la clase por parte del docente en relacion con las normas y
prdcticas matemdticas que habilita/deshabilita y el modo en que se validan las respuestas de
los estudiantes.

El estudio realizado sobre las interacciones que tuvieron lugar en el aula posibilité ampliar
nuestras expectativas en relacion con las tareas. Esto se debe no s6lo a los aportes no
previstos realizados por los estudiantes, sino también a la manera en que la docente habilité el
espacio para estas intervenciones y gird en algunos casos el timon con el que conduce su
proyecto de ensefianza.

Como mencionamos en el capitulo anterior, en ningin momento hemos dado pautas a la
docente en relacion con como desenvolverse en el aula. Esto se debe principalmente a dos
motivos. Por un lado no era nuestro propdsito influir en sus formas de gestionar la clase. Por
otro, no nos sentimos posicionados en un escalon superior del podio de la ensefianza como
para impartir lecciones en ese sentido. Asumimos implicitamente desde el comienzo del
trabajo colaborativo que ibamos a respetar y aprender de las experiencias y conocimientos de
las docentes.

Creemos, sinceramente, que eso sucedid. La docente del curso observado nos sorprendié en
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muchas ocasiones con sus maneras de presentar las tareas (omitiendo las explicaciones
iniciales) y de gestionar los intercambios con los nifios. Desde ningtin punto de vista, la
explicacion de la docente fue el centro en la dindmica de las clases. Siempre priorizé la
palabra de los estudiantes y habilito el espacio propicio para que expresen libremente sus
maneras de razonar sobre el problema, inclusive cuando se centraban en cuestiones que desde
el punto de vista matemadtico parecen insignificantes (como cuando un nifio pregunta si el
Pablo del problema de los gogos es el del otro curso).

Interpretamos, a partir de las clases observadas, que uno de los supuestos que guia el accionar
de esta docente es el respeto por las percepciones subjetivas de los nifios. Las explicaciones
muy breves que surgen en el contexto de las clases siempre tienen lugar a partir de las ideas
que expresan los estudiantes. Establecemos en este sentido un vinculo estrecho entre la
gestion de la clase por parte de la docente y las caracteristicas seialadas por Jacques Ranciere
(2007) en su obra el Maestro ignorante:

La revelacion que captdé Joseph Jacotot conduce a esto: hay que invertir la 16gica del
sistema explicador. La explicacién no es necesaria para remediar una incapacidad de
comprender. Por el contrario, justamente esa incapacidad es la ficcidn estructurante de la
concepcion explicadora del mundo. Es el explicador quien necesita del incapaz y no a la
inversa; es €l quien constituye al incapaz como tal. Explicar algo a alguien es, en primer
lugar, demostrarle que no puede comprenderlo por si mismo. [...] El truco caracteristico
del explicador consiste en ese doble gesto inaugural. Por un lado, decreta el comienzo
absoluto: en este momento, y s6lo ahora, comenzaré el acto de aprender. Por el otro, arroja
un velo de ignorancia sobre todas las cosas a aprender, que €l mismo se encarga de
levantar. Hasta que él lleg6, el hombrecito tanteaba a ciegas, adivinaba. Ahora aprenderd.
(Ranciere, 2007, p.21).
La docente observada conoce el tema que debe ensefar, pero parte de la base de que los nifios
también tienen conocimientos en relacidn con ese tema y se propone volverlos explicitos. No
establece una distancia con ellos al plantear las tareas sino que pretende acercarse,
mostrandose interesada en sus planteos y relatos de experiencias.

6.4 ;CONSTRUIMOS SENTIDO O SIGNIFICADO?

Recuperamos un interrogante que nos hicimos en el Capitulo 2 con el titulo de esta seccion.
En primer lugar, deberiamos decir que la pregunta es imprecisa porque no indica sobre qué o
quiénes. Esa ambigiiedad nos posibilita detenernos en distintos aspectos/actores para
responderla.

En relaciéon con las tareas, ;podemos decir que promueven el sentido de las nociones
abordadas? En el diseio de la propuesta de ensefianza tuvimos en cuenta los aportes de
distintos referentes en relacion con este aspecto. Particularmente, destacamos los aportes de la
Teoria Antropoldgica de lo Didéctico sobre las razones de ser de los saberes. Intentamos, a
partir del problema de los gogos, que el lenguaje simbdlico se utilice como herramienta para
expresar el nimero de gogos de cada nifio. En este caso, apelamos al Principio de necesidad
de Sessa (2005) y al punto de vista de Buffarini (2005) sobre actividades gestoras de sentido.
Consideramos las expresiones simbdlicas que dan respuesta a las tareas como modelos que
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representan la relacién que puede establecerse entre las variables involucradas, utilizando los
aportes de Sadovsky (2005) y una de las componentes del sentido de los simbolos de Arcavi
(2005).

Desde otra perspectiva tedrica, ;promovemos el significado de las acciones de los
estudiantes? La propuesta de llevar a cabo un trabajo colaborativo para disefiar las tareas se
relaciona con la eleccidn de contextos cercanos a los estudiantes. Los montajes de escenarios
que describe Skovsmose (1999), principal referente de la Educacion Matemdtica Critica,
exceden por mucho a las tareas que planteamos. El autor seflala que los escenarios de
investigacion que plantea no otorgan el significado, sino que proporcionan algo de significado
a las acciones que los nifos llevan a cabo para responder las tareas.

En lo que concierne a las tareas disefiadas, creemos que intentamos ofrecer la oportunidad
para que los niflos atribuyan significado a las acciones que tienen lugar en el trabajo dulico.
Las referencias utilizadas con mayor frecuencia en la propuesta de ensefianza (semirrealidad y
realidad) “proveen significado a los conceptos matematicos y a las actividades dentro del
salon de clases” (Skovsmose, 2000, p.3).

Finalmente, nos interesa retomar una reflexiéon que hicimos al final del Capitulo 3 y que
relaciona la nocién de sentido con el rol docente a partir de los aportes de Sadovsky (2005).
Coincidimos con la autora en la necesidad de repensar la tarea del docente en el aula.
Anadimos, desde nuestra investigacion, que el trabajo en equipo mixto puede contribuir a
establecer vinculos estrechos entre investigacion y préactica, promover el disefio de tareas que
se fundamenten en aportes tedricos acerca de la construcciéon de sentido o significado y
finalmente, a lograr desempefiar nuestros roles (docentes e investigadores) de la manera mas
placentera posible.

6.5 LIMITES DE NUESTRO ESTUDIO Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

En la seccién 6.1 describimos las caracteristicas mds relevantes de la propuesta de ensefianza.
Si bien consideramos que atendimos a los aportes tedricos seleccionados, también creemos
que las tareas pueden mejorarse desde al menos dos perspectivas. Por un lado, desde el punto
de vista de la Educacion Matemdtica Critica se sugiere el planteo de escenarios de
investigacion como proyectos interdisciplinarios que impliquen el montaje de un escenario
que insuma un periodo de trabajo mds extenso. Esto podria generarse desde la nocién de
relaciones entre variables y se proporcionaria de este modo algo mds de significado. Por otro
lado, desde los aportes de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico y Sadovsky (2005), la
modelizacion es la actividad principal desde el punto de vista matemdtico. Creemos que las
tareas podrian propiciar tareas en las que la modelizacion se trabaje més profundamente.

En lo que concierne al andlisis de la implementacion de la propuesta de ensefianza,
entendemos que se puede profundizar el andlisis de las tareas desde otras miradas, como
puede ser la de docentes y estudiantes mediante la realizacion de entrevistas. Esto resultaria
un insumo significativo para el estudio, afiadiendo una mirada posiblemente diferente de la
propuesta por las investigadoras. Dejamos pendiente este desafio para un estudio futuro.
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Otra limitaciéon del estudio tiene que ver con el estudio de la totalidad de las tareas de
propuesta de ensefianza. En este trabajo presentamos el andlisis en profundidad de una parte
de las tareas y esperamos continuar en el futuro con el estudio de las restantes. Consideramos,
no obstante, que con la investigacion realizada hemos atendido a nuestro objetivo general:

Explorar la iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre
dos variables en séptimo grado de la educacion primaria.

El presente estudio se presenta en continuidad con los antecedentes que mencionamos y da
lugar a nuevas lineas de investigacién. Consideramos que este trabajo se convierte en nuestro
punto de partida para generar estudios que profundicen en la temética elegida: la introduccion
al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre variables.
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ANEXO 1:

Fragmento del Proyecto “Dimes y diretes”

A continuacion presentamos un fragmento del Proyecto N° 1: “Dimes y diretes” Sobre las
formas del decir, elaborado por las docentes de los dos séptimos grados de la escuela
seleccionada, llevado a cabo durante los primeros dos meses y medios del afio 2015.

Lenguaje matemético

e Leemos el enigma y vemos como logra
resolverse

TEATRO: «La gran incognita»

(En escena aparecen tres huéspedes del

hotel [Bob, Jack y Rosa], los duefios

co y Lourdes y el inspector Rop de
la policia.)

ROP: Bien. Van ustedes a relatarme lo

gue ha sucedido en el hotel.

PACO: Mire sefior inspector, aquf nun-
ca habia pasado nada extrafio. Es un
hotel muy peguefio, con pocas habi-
taciones y muy lejos del pueblo... ¥
hoy por 14 mafiana al ir a servir los
desayunos... [seforl, jgué disgus-
tol..., la caja fuerte del hotel donde
se guardaba nuestro dinero y el de los
huéspedes estaba abierta y iVACIALI

LOURDES: No Paco, habfa una nota...

PACO: Si. Una cuartilla con una letra
escrita en rojo: una Xx.

ROP: Déjeme ver esta nota...

(El inspector examina cuidadosamente
la nota y prosigue el interro

ROP: ;Dénde estaban ustedes en el mo-
mento en gue esta nota fue descu-
bierta?

BOB: Yo estaba en mi habitacidn, la nl-
mero 10, afeitAndome.

JACK: Yo estaba haciendo una quinie-
-la en la mesilla de mi habitacion.

ROSA: Estaba releyendo la altima edi-
cidn de la obra de Agata Christie, La
ratonera.

LOURDES: Me cncontraba llevando
las tazas y platos del café con leche.

PACO: Yo crucé en diagonal la recep-
cién-corriendo para llamarle.

ente diflcil: jTo-
chosos| En efec-
itacion 10 que

haciendo cruc s, O sea, X, P\'_'s.:;
lefa un libro que ahora se ha publica-
do con la décima edicién, de nuevo
10 o x. Lourdes servia 5 tazas y 5 pla-
tos, es decir, 10 cosas ¥y Paco cruzb
en diagonal la recepcion. La diagonal
tiene ecuacién y=x. Todos pudieron
ser..., pero cualquiera pudo haber de-
jado esta pista falsa para inculpar =
los demaés.

ROSA: Se equivoca inspector. Ahora
todo estd muy claro. El ladrén ha
sido... justed!

ROP: jPor Dio

@0

1, no diga tonterias.

Paco no sabe algebra,
ara hacer cuentas: no
n un simbolo tan abs-
: podia preveer
en diagonal.

ve fres tazas Y
tres piatos y no diez piezas porque los
duefios desayunan antes. Bob en la
habitacién 10 y Jack con sus quinie-
las no podian tener interés en el robo:
los dos estan de vacaciones después
de haber ganado cien millones en la
loteria..., usted vino de noche y dejo
su firma una x, no.una letra x, no el
ntmero romano diez..., la x de signo
de multiplicar: por, es decir, leido al
revés jropl Usted.

ROP (llorando):

iMalditos libros de
suspense!l 4

(Los huéspedes atan al inspector por las
martos.)

Texto extraido de: Alsina, C. Burgués, C. y Fortuny, J. (1997). Invitacion a la didactica de la
geometria. Madrid: Editorial Sintesis.
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e Reconocemos simbolos matemadticos que se utilizaron. Recordamos otros.

e Pensar y anotar una incognita en un papel para que sea resuelta por un compafiero, en
la que deban descubrir un nimero del O al 9. Las pistas seran armadas utilizando
lenguaje matematico.

e En algunos casos no pudo resolverse, ;por qué? Anotamos una conclusién en la
carpeta.

Algunos de los simbolos del lenguaje matematico son:

Logogramas: signos inventados para referirse a conceptos totales. Ademas
de las diez cifras (0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9) estan los operatorios y los relacionantes
(+, -, X, >, <, =). No tienen parecido alguno con lo que significan.

Pictogramas: iconos geométricos, imagen estilizada pero interpretable con
total claridad del objeto en cuestioén. Los signos de angulo, de cuadrado, de
tridngulo son ejemplos.

Simbolos de puntuacion: tomados de la ortografia pero con funciones
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ANEXO 2:

Fragmento de transcripcion de Clase N° 1

A continuacion presentamos un fragmento de la Transcripcion de la Clase N° 1 (frases 1-78)

La docente comienza la clase explicando que los grabadores se van a utilizar para grabar la voz,
para ver como van resuelven la actividad, como participan 'y qué es lo que aportan. También destaca
la importancia de participar de a uno por vez para poder escucharse bien. Reparte las fotocopias de
los ejes cartesianos con las mismas escalas que se indican en el afiche.

1- D: Cuando yo les entregué el tablero de juego, podemos decir asi, el tablero de juego, hay
alguien que dijo la batalla naval. En realidad esto no es una batalla naval, sino una
buisqueda del tesoro.

Los alumnos festejan.

2- A: Paralelos y meridianos.

3- A: Busqueda del tesoro, jvamos!

4- D: En este tablero, en este tablero hay cuatro tesoros escondidos, la idea es que ustedes los
descubran.

5- Al: Uh de acé ya veo uno. (El alumno se dirige a su compaiiero de banco).

6- D: Pero antes de empezar a arriesgar posibles ubicaciones del tesoro, quiero que analicemos el
tablero de juego

7- Al: Latitud 5, longitud 3 (En simultdneo con el discurso de la docente).

8- A: Es como una batalla naval.

9- D: Es como una batalla naval, es ;Cémo qué mas?

10- A: Parece como los paralelos y los meridianos.

11- D: Parecen la graifica, la red, de los paralelos y meridianos que es justo el tema que estamos
viendo en sociales.

12- Marcos: Pero nada més que no estd el cero en el medio.

13- Giovanni: Si como que no esta separado por ecuadores y...

14- A: No estd separado por el Ecuador y el Meridiano.

15- Varios: ;Si!

16- A: Pero no hay Norte y Sur.

Hablan varios al mismo tiempo.

17- D: ;Dénde pondrian el cero que dice Marcos?

Hablan varios al mismo tiempo.

18- A: El Meridiano en el 4 y el Ecuador en el 3.

19- D: A ver que no entendi porque hablaron todos juntos, Juliana estd levantando la mano

20- Juliana: El ecuador en el 3 en la linea del 3 y el de Greenwich en el 4.

21- A: No, no es el medio.

22- D: Lo que esta diciendo Juliana, a ver, pensdndolo en relacién al planisferio que el Ecuador
seria el 3, ;Por qué? El eje 3, ;Por qué?

23- Juliana: Porque estd en la mitad.

24- D: Porque es la mitad de este plano.

25- A: Del 1 al 6.

26- D: Y ahi estaria el 0 grados, estoy tratando de seguir tu pensamiento (Es asi? ;Es lo que estds
pensando?

27- Nicolas: También podria ir donde se cruzan las rayitas. (En simultdneo con el discurso de la
docente).

28- D: ;Y el meridiano de Greenwich en este plano?

29- A:Enel 4.

30- A: Enel 4,5.

31- D: Enel 4,5.
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32- A: Y en el 3,5 también el otro.

33- A: No.

34- A: Si, porque sino hay dos cuadraditos para abajo.

35- D: Bien, si esto fuera toda la Tierra digamos, pero yo pregunté en este tablero...

36- Nicolds: También puede ser donde se cruzan las flechitas.

37- D: Bien, pero tiene que ver con la pregunta lo que vos estds contestando. Por eso, vuelvo a
preguntar porque algunos no escucharon, ; Dénde ubicarian el cero Nicolds?

38- Nicolds: Donde se cruzan las flechitas.

39- D: Donde se cruzan las flechitas, si, jestan de acuerdo?

40- Alumnos: Si.

41- D: Bien, ese seria el valor cero, ;Lu?

42- Luciana: También esta el cero... (frase inaudible)

43-D: Y con respecto a la posicién de estos ejes ;como se podrian llamar estos ejes? En
matematica vimos, ;,cémo se llaman estas lineas?

44- A: Perpendiculares.

45- D: (Qué tienen las lineas?

46- A: Columnas.

47- A: Rectas.

48- D: Son lineas rectas, ;Por qué?

49- A: Porque no tienen ni principio ni final.
50- A: Si tiene principio.

51- A: No.

52- A: Si porque ahf se cruzan todas.

53- D: ;(Dénde?

54- A: ;Se cruzan en el punto cero!

55- D: En el punto cero se cruzan ;Qué cosas?

56- A: Ah, es verdad son semirrectas.
57- Varios: jSemirrectas opuestas!
Hablan varios al mismo tiempo.
58- D: Bien, a ver, ordenen. En el punto cero se cruzan ;Qué cosas?
59- A: Angulos opuestos por el vértice.
60- Micaela: Son rectas perpendiculares.
61- D: Bien, son rectas perpendiculares ;Por qué Mica?
62- Micaela: Porque forman dngulos de 90°.
63- D: Porque forman... ;Cuantos angulos de 90°?

64- A: Uno.
65- A: Cuatro.
66- D: ;Uno solo?

: Bien, hay cuatro angulos....

: {Son dngulos opuestos por el vértice!

: Bien, que a su vez son opuestos por el vértice entre si... miren todos los conocimientos
matemdticos que estamos recuperando ;si? Bien, y estas lineas, son rectas pero a su vez
cuando se cortan en el punto cero ;qué determinan?

A: Cuatro dngulos rectos.

D: Determinan los dngulos, bien, pero ;siguen siendo rectas?

73- A: No, son dos semirrectas opuestas. O sea, cada recta se hace dos semirrectas opuestas.

D: Son semirrectas al ser cortadas por el punto cero, perfecto. Bien, vuelvo a lo que nosotros
estamos viendo en sociales, el eje horizontal ;que vendria a ser en el planisferio?

75- A: Latitud.

76- A: Los paralelos.

77- D: Los paralelos, ¢y el vertical?

78- A: Los meridianos.

A
D
67- A: Cuatro porque sigue la linea.
D
A
D
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ANEXO 3:
Tabla N° 29

Tabla N° 29: Analisis de respuestas de estudiantes a la Tarea A5

N° ) Trayecto
. Intr ion Tr: to AB Tr to CD Tr to DE
estudiante oduccio ayecto BC ayecto C ayecto
“Carolina sale “luego
del trabajo . & e
camina 2 Finalmente
(A=casa), « . .
. . metros (2 en 2 segundos anochecio, le dio
camina hacia
la derecha 6 segundos) cruza una puerta hambre entonces
1 hacia la que te llevan se fue al
metros (4 .
derecha directamente hasta | restaurante (E) que
segundos) . v
. hasta llegar la farmacia (D). cada a 4 metros (4
hasta la tienda »
al carnet segundos). FIN
de deportes (©).”
B),
» . “cuatro “y retomo 4 metros
Carolina en 4 « .
seeundos segundos Después de eso en 3 segundos. En
2 gunc después descanso 3 total hizo 12
caminé 6 : -
» camino 2 segundos metros en 13
metros L e ’
metros mas segundos
“luego . . “luego se repuso
« g “ell4 par6 unos & p P y
En los reducio la corrid a su casa,
. . segundos para .
« . . primeros velocidad de tardd unos tres
Carolina comenzé . comprar una
3 N cuatro su caminata segundos,
Su paseo. . . botella de agua,
segundos hizo a medio completando trece
, o tardando unos
seis metros, metro por . segundos de
. cuatro segundos, Cr e
segundo recorrido
4 AUSENTE
“Carolina a los “hasta que a los 8
4 segundos de segundos del
« . . tiempo durante tiempo ya estaban “Las tres iban
Carolina salio a . .
. la caminata ya alos 8 metros de | directo a la casa de
caminar hasta la casa « .
. . estaba a los 6 Las dos la casa de Loli. Cuando
de su amiga loli, ya L .
. metros de su siguieron Carolina, donde llegaron a la casa
5 que ella hacia una . .
.. casa donde se caminando | pararon a comprar | de Loli, estaban a
pijamada. La casa de . . -
encontré a juntas, una gaseosa. A los | los 13 segundos y

Loli esta situada en el

punto E.”

Coti que
también se iba
ala casa de
Loli.”

11 segundos del
tiempo seguian en
los 8 metros y se
encontraron a Juli”

a los 12 metros de
distancia.”

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables
en séptimo grado de la educacion primaria

185




“Marcos
siguid su
recorrido y
Carolina
empez0 a
correr, no se
distrafa por

“No le importo,
sigui6 corriendo y
jugd con su amiga

Mili a ver quién

“Carolina decidid nada estaba yen 8 o , corria 12 metros
salir a caminar. completamente segundos intent6 tardar 7 mds ripido,
Cuando estaba consentrada en podia correr Segl.mdos Carolina se
] . desde su recorriendo la .
atandose los su caminata, . . . consentrd y pudo
6 casaala misma distancia
cordones en la puerta porque se hacerlo en 13
de su casa pasé su estaba casa de sus pero no pudo, segundos.
amigo Marcos que le preparando veceinos que tardg 11 ” Carolina volvi6 a
.. » quedaba a 8 segundos.
dijo [...] para la - su casay se fue a
. metros, . .
competencia dormir. Al otro dia
estatal. corrid la
Carolina era competencia y
rapida, lograba jsalié 3era!”
recorrer en 4
segundos 6
metros,”
“Carolina luego “ella para unos por ultimo 5¢
< reducio la repuso y corrié
comenzd su . segundos para
velocidad de hasta su casa, tardo
paseo. En los . comprar una
7 . su caminata unos 3 segundos,
primeros 4 a medio botella de agua, completando 13
segundos hizo tardando unos 4 P
6 metros,” metro por segundos” segundgs de
’ segundo,” recorrido”
“EL PUNTO E MUESTRA QUE CAROLINA ESTABA A 13 METROS
DE SU CASA, EL D MUESTRA QUE ESTA A 8 METROS DE LA
8 MISMA, EL C A 8 METROS LA DIFERENCIA ENTREEL CY EL D
SON LOS SEGUNDOS EL C: 8 SEG D: 10 SEG. EL PUNTO B ESTA A
6 METROS Y EL A A 0 METROS.”
“Carolina luego “Ella paro unos “por ultimo se
comenzd con reducio la segundos para repuso y corrio
velocidad de £ p puso y
su paseo. En . comprar una hasta su casa unos
9 . su caminata
los primeros 4 . botella de agua, tres segundos,
. a medio
segundos hizo tardando, unos 4 llegando a 13
. metro por s s
6 metros, segundo.” segundos segundos
“CAROLINA IBA A
LA CASA DEL “EN LA
ABUELO PARA PANADERIA “LUEGO “DESPUES PASO | “FINALMENTE
PASAR EL FINDE COMPRO LA PASO A ALA LLEGO A LA
SEMANA. EL LE LECHE Y COMPRAR FARMACIA A CASA DEL
10 PIDIO QUE EN EL CUP QUE LA CARNE | COMPRAR SUS ABUELO QUE
CAMINO PASE A ESTA A 6 QUE MEDICAMENTO ESTA A 12
COMPRAR LECHE, METROS Y QUEDA A8 | QUE ESTA A4~ METROS Y 13”
CUP, CARNE Y 4” DE SU METROS Y DELA DE DONDE
UNOS CASA” 8 CARNICERIA” PARTIO”
MEDICAMENTOS
QUE NECESITA.”
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“CAROLINA IBA A

“EN LA

LA CASA DE SU PANADERIA “LUEGO DESPUES PASO )
ABUELO PARA COMPRO LA PASO A ALA FINALMENTE
LECHE Y FARMACIA A LLEGO A LA
PASAR EL COMPRAR
FINDESEMANA LOS LA CARNE COMPRAR LOS CASA DEL
: CUPKEY MEDICAMENTO | ABUELO QUE
11 EL LE PIDIO QUE QUE
QUE QUEDA QUEESTA A8 ESTA A 12
EN EL CAMINO QUEDA A8
A 6 METROS METRO Y 3 METROS Y 13
PASE A COMPRAR METRO Y 8
Y 4 SEGUNDOS DE SEGUNDOS DE
LECHE, CUPKEY, SEGUNDOS -
SEGUNDOS " LA SU CASA
CARNE Y UNOS DE SU CARNISERIA™
MEDICAMENTOS. CASA”
“Carolina lue%o “Ella paro unos «
< reduci6 la luego se repuso y
comenzd su . segundos para 9
velocidad de corri6 hasta su
paseo. En los . comprar una
12 ) su caminata casa unos 3
primeros 4 . botella de agua,
. a medio segundos llegando
segundos hizo tardando, unos 4 ’
- metro por - a 13 segundos
6 metros, i segundos
segundo.
“Carolina iba a la «
Enla
casa del abuelo para P « « . «m
. panaderia Luego pasa | “después pasa ala Finalmente llega
pasar un finde .
L1 compro la a comprar la farmacia a a la casa del
semana. El le pidi6
. leche y los carne que comprar sus abuelo que queda a
13 que en el camino .
cupkakes que queda a 8 medicamento que 12 metros y 13
pase a comprar leche,
estaa 6 metros | metrosy 8 esta a 3 segundos | segundos de donde
cupkakes, carnes y »” i s o
X y 4 segundos segundos de la carniseria partio
unos medicamentos .
e de su casa
que nesecita.
14 AUSENTE
“Carolina sale “Iuego
del trabajo camina 2 “Finalmente
(A:casa), « - s .
. . metros (2 en 2 segundos anochecion, le dio
camina hacia
segundos) cruza una puerta hambre, entonces
la derecha 6 .
15 metros (4 hacia la que lleva se fue al restaurant
s unéos) derecha directamente hacia | (E) que queda a 4
segund hasta llegar la farmacia (D).” metros (4
hasta la tienda i
al carnet segundos). FIN
de deportes (©).”
(B).” ’
16 AUSENTE
“y llego hasta su
restaurante
favorito, pensé en
tomarse algo. “Alos 13
“Salié de su “siguid su Unos segundos segundos ya habia
“Carolina salio de su | casa, pasaron trayecto y a después se hecho 12 metros y
casa para hacer un los 4 segundos los 8 arrepintio y siguid llegb ala
17 recorrido hasta la que ya habia segundos su camino. Siguié | biblioteca y buscé
biblioteca su trayecto recorrido 6 habia hecho yalos 11 uno libros e hizo el
fue asi:” metros hastala | 8 metros de | segundos pas6 por | mismo recorrido
plaza” su recorrido” la casa de sus para llegar a su

abuelos. Tomo6

unos mates con
ellos luego se

retird y sigui¢”

casa de nuevo”
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“CAROLINA

sale del trabajo “luego s
. Finalmente
(A:casa), camina 2 . . .,
. . en 2 segundos anochesio y le dio
camina hacia metros (2
. cruza una puerta hambre, entonces
la derecha 6 seg) hacia la
18 que te lleva se fue al
metros (4 derecha . .
directamente hacia restaurante que
segundos) hasta llegar a . .
. la farmacia (D). cada a 4 metros
hasta la tienda hacerse el (E). FIN”
de deportes carnet (C),” )
B).”
“El punto E muestra que Carolina estaba a 12 metros de su casa y tardd 13
segundos en llegar. Luego le faltaban 8 metros y tard6 11 segundos. Pero
19 se ve que estaba cansada, se tom6 un helado y siguid, pero ahi en 8
segundos estaba en su casa. Estaba anocheciendo y le faltaban 6 metros,
pero decidi6 ir al supermercado. Cuando salié en 4 segundos estaba en su
casa. Fin”
“Carolina iba a la «
Enla
casa del abuelo para p « ; «p
. panaderia « después pasa a la Finalmente llego
pasar el fin de Luego pasa .
c e s compro la farmacia a a la casa del
semana. El le pidi6 a comprar la
. leche y comprar sus abuelo que queda a
20 que en el camino carne que .
cupkace que medicamento que 12 metros y 13
pase a comprar leche, queda a 8
esta a 6 metros ,» | estaa3segundos | segundos de donde
cupkace, carne y metrosy 8 s U .
; y 4 segundos de la carniceria partio
unos medicamentos .
e de su casa
que necesita.
“Carolina sale “lueso
del trabajo ce “finalmente
. camina 2 . .
(casa), camina « anochecio, le dio
. metros (2 en 2 segundos
hacia la hambre, entonces
segundos cruza una puerta
derecha 6 . se fue al
21 hacia la que te lleva
metros (4 . restaurante que
derecha directamente hasta
segundos) . ” que queda a 4
. hasta llegar la farmacia (D),
hasta la tienda al carnet metros (4
de deportes ” segundos). FIN”
B 2 (C)5
B).
“Carolina en 4 “cuatro “ y retomo con 4
despues de eso metros en 3
segundos segundos
22 . . descanzo por 3 segundos. En total
camino 6 despues hizo . .
" o segundos hizo 12 metros en
metros, 4 metros . v
13 segundos
“Carolina empeso desde el punto A y camina hasta el punto E en 13
23 segundos y a medida que llega a cada punto se va alejando mds de su
casa”
“Carolina “y por ultimo
empezo0 en A . , subio a E con 12
., Después « .
seria 0 metro y ! Carolina se fue metros y 14
subi6 2
24 0 segundos. para la derecha 3 segundos.
.y metros y 8 N .
Luego subi6 a ’ segundos En total subio 12
segundos
B 4 segundos metro y 13
y 6 metros” segundos.”
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25

“Carolina habia
salido a caminar”

“A los cuatro
segundos ya
habia
avanzado 6
metros”

“Camino en
diagonal, y a
los ocho
segundos ya
habia
llegado a los
ocho metros
desde que
sali6 de su
casa”

“Camin6 derecho
hasta los diez
segundos”

“y volvio a
caminar en
diagonal. A los
trece segundos de
caminata ella habia
recorrido 12
metros en total.”
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ANEXO 4:

Fragmento de transcripcion de Clase N° 5

A continuacion presentamos un fragmento de la Transcripcion de la Clase N° 5 (frases 1-236)

1. La maestra comienza la actividad diciéndoles a los alumnos que van a resolver un problema con
gogos y les pregunta de qué manera juegan con los gogos.

2. A: ;Y qué tienen que ver los gogos con la matematica?

3. D: Vamos a suponer que estas cajas pertenecen a un tal Pablo y un tal Juan. Tienen gogos adentro
(les llama la atencion para que hagan silencio). Yo voy a pasar las cajas por acd, no vale abrirlas,
simplemente la tienen que tocar, hacerla sonar y demds y la pasan. Pablo y Juan tienen la misma
cantidad de gogos adentro de sus cajas. Vienen coleccionando y llegaron a juntar la misma cantidad de
gogos. (le llama la atencidn a un alumno para que pase la caja “Corti, un poquito y paso, dale, egoista).
Tienen la misma cantidad de gogos, hasta ahora, hasta hoy. Venian coleccionando y juntaron la misma
cantidad de gogos. La cuestion es que Pablo hoy en el recreo gané tres mas.

4. A:Uhh.

5. A:Pard ;cudl es Pablo?

6. Al: ;Pablo Diaz? (estudiante del otro séptimo grado)

7. D: Capaz, este es habilidoso en lo gogos, con los gogos. Pablo que tiene una caja igual que Juan,
con la misma cantidad, hoy en el recreo...

8. A: Pablo y Juanjo.

9. D: Juanjo, vamos a ponerle Pablo y Juanjo. . . que tienen la misma cantidad, y Pablo gané tres
gogos mds en el recreo. La pregunta es la siguiente, primero para pensarla cerramos la boca, no digo lo
primero que se me ocurre. Cierro un poquito la boca y pienso. Después si de pensarlo, levanto la mano
y digo mi opinién. ;Cudntos gogos tiene Pablo y cudntos gogos tiene Juanjo?

10. JOSE: ;Contando esos 0 no?

11. La docente les llama la atencion para que no digan lo primero que se les ocurre. Vuelve a leer el
enunciado del problema.

12. JOSE: Pero no sabemos a quién le gané Pablo.

13. Al: ;Yoyoyo!

14. A2: No, no entiendo.

15. La docente les dice que levanten la mano. Vuelve a repetir el problema.

16. JOSE: Capaz que le gané a Juanjo.

17. Al: Claro, capaz que se los gan6 a Juanjo.

18. A2: Pero pueden ser varias posibilidades.

19. D: Bueno, a Juanjo no se los gan porque Juanjo sigue teniendo la misma caja con la que vino a la
escuela, que tiene la misma cantidad que la que tiene Pablo. Entonces a Juanjo no se los gand.

20. JOSE: No los sac6 de la mochila todavia.

21. D: Entonces a Juanjo no se los gand. Bien, esa es una duda descartada. La pregunta es ;Cudntos
gogos tiene Juanjo y cudntos gogos tiene Pablo?

22. JOSE: ;Yo!

23. A2: Ah, pero si no sabemos...

24. D: Nadie me dice cantidades todavia, tienen que tener la mano levantada.

Se escucha alumnos hablando entre ellos (no dirigiéndose hacia la maestra)

25. A3: ;Pablo es el que empez6 por la derecha?

26. AS5: Dividiendo en dos...

27. A3: ;Pablo es el que empez6 por la derecha?

28. A4: Pueden ser muchas posibilidades...

29. D: Bueno, levanto la mano. Ahora si escucho, shhh, levanto la mano. Vos ya aclaraste tu duda ya
esta (se dirige a José). A ver Ana.

30. Ana: 11.
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31

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55

. D: (Quién?

Ana: Pablo.

D: Pablo tiene 11.

A6: ;Cudl es el que empez6 por el lado de José?

D: Ehh no, no porque como eran iguales las cajas pudo haber sido la de Pablo o la de Juan.
A7: Pero qué ;tienen la misma cantidad?

D: 11 tiene Pablo y ;jJuanjo? Shhh (dirige la pregunta a Ana)

Ana: Ehh, 8.

D: Shh primero escuchen. Primero digan lo que piensan, después vamos a pensar y discutir.
Ana: 8.

. D: 11 y Juanjo 8. Bien, ;vos?

Al: Ehhh, 13.

D: {Quién?

Al: Ehh Pablo 13 y 5.

José: Ehh! ;De donde sacaron esas cantidades? (en voz baja, se dirige a su compaiiero de banco)
D: Bien, sigamos, Estanislao.

Estanislao: Ehh, 12 y 9.

D: (127

Estanislao: Y 9.

A2:Y bueno.

D: {Andrea?

A: Yo iba a decir 11 pero no, ya esta.

A2:5+13...

José: ;Yo!

. D: A ver vamos a analizar las distintas posibilidades que van surgiendo. Lu, que ya se estd

acalambrando.

56.

Luciana: Yo te queria hacer una duda.

57. Se escucha que otros alumnos conversan entre ellos sobre el problema.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

78
79
80
81

Luciana: ;Teniendo en cuenta lo que te parece que pesan?
D: Vos tené en cuenta lo que quieras.

Luciana: Porque por ahi puede tener uno mas que el otro.
Nicol4s: Perd6n, porque hay gogos mds grandes que otros.
Al: Son mis...

A2: jDevuelvan las cajas!

D: A ver...

José: Pero si no sabés cudntos tenian, no se puede.

Al: Si se puede pero hay muchas posibilidades.

A: Yo, yo...

D: Si puede ser cualquier nimero.

Mariana: Y puede ser 80 y 83.

D: Esa es una posibilidad y dice Luciana ...

A: Yo, yo...

Al: Al revés sefio, es 83 y 80.

José: Seno, jes a tirarle a pegar?

D: Aja.

José: Ahh!

A:Y si son muchas posibilidades.

Al: Yoquiero 11 y8no 12y 13.

. D: Es arriesgar.

. D: Ehh, ;al revés Lu? ;83 y 807

. A: Yo, Sefio, jyo!

. D: Luciana..., yo no sé si escucharon. Luciana me pregunto si tenia que tener en cuenta el peso. yo

le dije que tuviera en cuenta lo que ella necesitara tener en cuenta. En principio en los datos que yo les

di

no dije nada sobre el peso y un compaiero contestd que pueden ser algunos mds pesados y otros

Iniciacion al trabajo algebraico mediante el establecimiento de relaciones entre dos variables 191
en séptimo grado de la educacion primaria



mas livianos. El dato que yo les di es que tenian la misma cantidad.

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100

A: (Quién dijo 12y 9?7

Al: Sefio, yo calculé mal el mio ;me lo podés borrar?
D: A ver, ya vamos ya vamos, por supuesto... Si, Mariana.
Mariana: Pablo 24...

D: Aja.

Mariana: Y Juanjo 21.

D: (Venti?

Mariana: 1.

A: Mariana ;le tiraste a pegar?

Mariana: Si.

D: José.

José: Pablo 9 y Juanjo 6.

A: Ese iba a decir yo.

Al: Le tiraste a pegar, ;no es cierto?

A2: Pablo 6 y Juanjo 3.

D: Bien, ahi lleg6. Gerénimo, ;por qué vos decis que te equivocaste?

Gerdénimo: Porque hice mal el célculo...
D: A ver...

. Ger6nimo: Porque pensé que como decia que coleccionaron juntos, pensé que Pablo y Juanjo
hacian 5y 5, entonces se sumaban... eran 10 y 3 que ganaba Pablo, hacian 13.

101. D: Bien, ;cudl es el tuyo?

102. Gerénimo: 13y 5.

103. Todos: 13y 5.

104. D: ;Y por qué esto estd mal, entonces?

105. Gerdénimo: Porque...

106. D: ;Cuanto te tiene que dar?

107. A: Tienen que tener diferencia de 3.

108. Al: Porque ahi hay 8 cositos de diferencia.

109. D: Aja. jEso es lo que estds diciendo, lo que dicen las chicas?
110. Gerénimo: Si.

111. D: Bien, entonces ;qué nimero tendria que escribir aca?

112. Gerénimo: 10.

113. Al: Eso es lo que iba a decir yo.

114. A: O cambiaria el otro (varios)

115. D: ;O? Dejenlo a Gerénimo decidir porque €l estd corrigiendo su posibilidad. A ver, ;o0...7
116. (Silencio)

117. D: 13 o 10, estd bien eso. Sino lo que dicen las chicas es si vos dejas un 5 acd jcudnto tendrias
que tener?

118. Gerénimo: Ah, 8.

119. Varios: 8.

120. D: Esa es la otra posibilidad. Porque como estdn diciendo también la diferencia tiene que ser
[cuanto?

121. Varios: de 3.

122. D: ;Quién dijo 11 y 8?

123. Ana: Yo.

124. D: Ana. La diferencia cudnto es?

125. Ana: 3.

126. D: 3. Vamos a ver la otra posibilidad. 12 y 9 ;quién dijo?
127. A:3.

128. Estanislao: Yo.

129. D: {Quién?

130. Estanislao: Yo.

131. D: El Estanislao. ;De cuanto es la diferencia?
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132. Estanislao: De 3.
133. M. 3.;10y7?

134. A:3.

135. Al: 83y 80.

136. A:3.

137. D:24y21?

138. A:3.

139. D:;9y6?

140. A:3.

141. D: (6y3?

142. A: 3.

143. D: ;Por qué la diferencia siempre nos da 3?

144. Al: Porque tienen la misma cantidad...

145. A: Porque Pablo menos Juanjo...

146. Se escuchan varios que intentan explicar al mismo tiempo.

147. D: ;Uno que explique por favor! Pero, estdn levantando la mano los compaiieros.

148. A: Porque los dos tenian la misma cantidad de gogos pero o sea... por ejemplo, uno tenia 8 y el
otro tenia 8.

149. D: Uju.

150. A:Y uno gand tres y el otro se qued6 con lo mismo que tenia antes.

151. D: Muy bien, ;quién quiere decirlo también pero de otra manera? A ver... Nicolas.

152. Nicolas: Que. .. en el caso dePaulina 11 y 8. Eh, Pablo tenia 8 y Juanjo también la misma
cantidad. Y Pablo gané 3, y le sumds 3 yte da 11.

153. X: Pero yo entendi que pueden tener distintas posibilidades.

154. D: A ver.

155. X: Que cuando ganaron 3 gogos ahf si tuvieron lo mismo.

156. A: Claro, capaz que...

157. D: ;Pero eso dije yo? ;Que después de ganar tres tenian la misma cantidad?

158. Varios: No.

159. X: No, pero no aclaraste que después de tener la misma cantidad ellos ... (inaudible) .

160. Se oyen comentarios mds bajos de otros compariieros.

161. D: Bien, yo les dije que tenfan la misma cantidad hasta el dia de hoy en que en el dia de hoy en
el recreo Pablo...

162. A: Capaz que las cajas tienen lo mismo, capaz que tienen 8 y 8 (en simultdneo con el discurso
docente).

163. D: La caja tiene la misma cantidad. Una y otra. Ademds, fijense que por eso son iguales por eso
cuando me preguntan cudl es de pablo y cudl es de Juanjo no las puedo distinguir.

164. José: ;Quién dijo 7y 10?

165. D: Bien, eh ;Marcos?

166. Marcos: Pablo menos Juanjo te da cero. Si tienen los dos 7, 7-7, 0 mds los tres que gano te da 3,
y la diferencia es 3.

167. D: La diferencia entre ellos es tres, la diferencia es 3. Bien. ;Y estas son las unicas
posibilidades?

168. Varios: Nooo.

169. A: Hay infinitas.

170. Al: Infinitas!

171. D: A ver...

172. A:3y0,4y1,5y2,6y3.

173. D: A ver Lu termind tu idea.

174. Luciana: Hay infinitas posibilidades, porque puede ser ehh diez mil millones y diez mil millones
tres.

175. D: ;Qué dicen sobre lo que esta diciendo Luciana? Si Alejo a ver...

176. Alejo: 14y 11. 14 Pablo y 11 Juanjo.

177. D: Bien, la que habia pensado Camila. Justo, estaba levantando la mano. Y ;qué dicen de la
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posibilidad que estd diciendo Luciana?

178. A: También esta bien porque al no saber cudnto tenés en la caja podés decir cualquier
posibilidad.

179. D: Puede ser que haya un millén de gogos en una...y en otra un millon de gogos...

180. A: Pero no, jtienen que entrar en la caja! (en simultdneo con el discurso de la docente)

181. Al: Dos millones trescientos ochenta mil...

182. A: jNunca dijo que tienen que entrar en la caja!

183. D: ;Y siyaestan adentro! jTienen que entrar!

184. A: Pero no dijiste que ...

185. D: No de este tamailo, un millén de estos gogos no creo que entren, ;no?...

186. Se escuchan risas.

187. D: Pero podrian ser figuritas de estos gogos también, no? y puede haber un mill6n en cada caja,
188. A: No puede entrar diez millones (en simultdneo con el discurso de la docente)

189. D: Un millén, pero Pablo tendria ;cuanto? un millon ... hoy por ganar en el recreo, un millén
jcuanto?

190. Varios: jTres!

191. D: Un milldn tres, bien. La diferencia es tres.

192. A: No, puede ser que tenga un millén y el otro tenga menos.

193. M. ;Cémo?

194. A:Y el otro tenga menos.

195. Al: Un millén y novecientos noventa y nueve mil novecientos noventa y siete.

196. D: ;Cuanto va a tener el otro? Si uno tiene un millén... Si Pablo tiene ....

197. Al: Novecientos noventa y nuevemil novecientos noventa y siete.

198. D: Ah, ah bien! Tres menos, bien, perfecto. ;por qué hay infinitas posibilidades? Yo escribi en
el pizarrén algo que dijo Luciana que es lo que estamos pensando, cualquier nimero podria ser.

199. A: Porque no te dice la cantidad que tiene cada uno.

200. D: Claro, es lo que tenemos que estimar, ;si? Y ;cémo podriamos entonces lo que tiene Pablo y
lo que tiene Juanjo sin pensar en un nimero concreto, ;de qué manera?

201. a: Abriendo la caja.

202. D: Abriendo... ahi contamos. Pero digo de qué matematicamente ...

203. A: Con la letra x o otra letra.

204. D: Podemos usar una letra para eso.

205. A: Laincégnita.

206. José: jx! Juanjo tiene x y Pablo tiene el mismo x que Juanjo mas tres.

207. D: jAppa! A ver... ;estds escuchando?

208. A2: Si, jx més tres!

209. A3: Como las ecuaciones.

210. D: Pablo tiene x+ 3 dicen acd y Juanjo tiene x, estdn de acuerdo?

211. Varios: jsi!

212. D: ;Si? Porque Pablo tiene tres gogos mds que Juanjo que tiene x. Muy bien. Otra forma podria
ser decir, como es cualquier numero, que Pablo tiene...

213. A:Laculpalatiene (inaudible) (en simultdneo con el discurso de la docente)

214. D: Podemos poner una n para sefialar el universo de los nimeros mds tres y Juanjo tiene n, jsi?
215. A:Laculpalatiene (inaudible)

216. Al: jSefo! x+3-x te da lo de... eh.. te da Pablo.

217. D: A ver...él dice x+3-x te da ;qué?

218. Al: Pablo.

219. Varios: La diferencia.

220. D: Ahhy entonces ;cémo se hallarfa esto?

221. A2:;3!

222. A3: X menos ... X mas X menos...no, no.

223. José: Ah, tenés que saber...

224. D: La diferencia te va a dar ahi o {no?

225. José: Ah, jes que tenés que saber lo que vale x!!
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226. A: No ;sefio!

227. D: jcémo hago la diferencia?

228. A2: jrestando!

229. Al: x-x-3 (en simultdneo con el discurso del tiltimo estudiante)

230. D: Ahh.

231. A3: Pero imposible...

232. A: A x le restds x... no, si a x+3 le restas x te da 3 (en simultdneo con el discurso del iiltimo
estudiante).

233. D: Aja. Bien, pero porque sé que es tres en este caso. Lo que estds diciendo vos Nicolds es que
x+3 que es lo que tiene Pablo (escribe en el pizarrén) menos x te va a dar igual a 3, que es la
diferencia, ;si? porque sé que es 3 la diferencia en este caso. Bueno, teniendo en cuenta esto les vamos
a pedir que traten de completar el siguiente cuadro. Pero primero, a ver... nadie tiene que decir... la
consigna es la siguiente: cada uno lea el cuadro, hay espacios para completar

234. A: Podemos hacerlo de a dos (interrumpe a la docente)

235. D: Escuchd primero toda la consigna. Hay espacios para completar. Todo el mundo tiene que
intentar completar esos espacios y después si, después de ese intento primero después si cada uno va a
expresar esto de no entendi esto, no entendi aquello, me parece que esto estd mal, etc. En el mientras
tanto tiene que haber un murmullo de trabajo de a dos, vamos a trabajar de a dos, ;eh? como estdn asi
sentados, compartiendo lo que piensan y tratando de resolver. Pero nadie grita ;qué es esto? jno
entiendo! No, eso después lo charlamos. ;Si? Primero, intenten resolver con el compaiiero de al lado.
236. Se escuchan murmullos. Los nifios comienzan a resolver la segunda tarea del Bloque B.
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ANEXO 3:
Tabla N° 33

Tabla N° 33: Intervenciones de la docente en el Problema de los gogos (Tarea B1)
s . F T ipcié
Episodio Intervenciones de la docente gose ranslc\ll;lpcmn
Bueno, a Juanjo no se los gano porque Juanjo sigue
teniendo la misma caja con la que vino a la escuela, que
. ; . . 19
tiene la misma cantidad que la que tiene Pablo. Entonces a
Juanjo no se los gano.
. Entonces a Juanjo no se los gand. Bien, esa es una duda
1. Produccién ., . .
descartada. La pregunta es ;Cudntos gogos tiene Juanjo y 21
de nuevos P . 23
roblemas cudntos gogos tiene Pablo?
p Nadie me dice cantidades todavia, tienen que tener la mano 24
levantada.
Bueno, levanto la mano. Ahora si escucho, shhh, levanto la
mano. Vos ya aclaraste tu duda ya estd (se dirige a José). A 29
ver Ana:
;Quién? 31
Pablo tiene 11. 33
Ehh no, no porque como eran iguales las cajas pudo haber 35
sido la de Pablo o la de Juan. 24
11 tiene Pablo y Juanjo? Shhh 37
Vos tené en cuenta lo que quieras. 59
S puede ser cualquier niimero. 63
2. Desacuerdos | Esa es una posibilidad y dice Luciana ... 70
en el debate
colectivo.
Ajd. 74
. 25
Es arriesgar. 78
Ehh, ;al revés Lu? ;83 y 80? 79
Luciana..., yo no sé si escucharon. Luciana me pregunto si
tenia que tener en cuenta el peso. yo le dije que tuviera en
cuenta lo que ella necesitara tener en cuenta. En principio
en los datos que yo les di no dije nada sobre el peso y un 81
compariero contesté que pueden ser algunos mds pesados y
otros mds livianos. El dato que yo les di es que tenian la
misma cantidad.
3. Revision de A ver, ya vamos ya vamos, por supuesto... Si, Mariana. 84 26
la respuesta
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propia

Ajd 86
Venti? 88
José 92
Bien, ahi llego. Geronimo, por qué vos decis que te 97
equivocaste?
A ver... 99
Bien, ;cudl es el tuyo? 101
Y por qué esto estd mal, entonces? 104
¢/ Cudnto te tiene que dar? 106
Ajd. ;Eso es lo que estds diciendo, lo que dicen las chicas? 109
Bien, entonces ;qué niimero tendria que escribir acd? 111
;0? Dejenlo a Geréonimo decidir porque él estd corrigiendo
g 115
su posibilidad. A ver, jo...?
13 0 10, estd bien eso. Sino lo que dicen las chicas es si vos 117
dejds un 5 acd ;cudnto tendrias que tener?
esa es la otra posibilidad. Porque como estdn diciendo 120
también la diferencia tiene que ser cudnto?
;Quiéndijo 11y 8? 122
Ana. La diferencia ;cudnto es? 124
¢Por qué la diferencia siempre nos da 3? 143
Uno que explique ;por favor! pero, estin levantando la 147
mano los compaiieros.
ujii 149
4. Razones para . P . . .
. Muy bien, quién quiere decirlo también pero ;de otra
explicar el S 151 27
p manera? A ver... Nicolds
patron
A ver. 154
¢cPero eso dije yo? ;Que después de ganar tres tenian la
. . 157
misma cantidad?
Bien, yo les dije que tenian la misma cantidad hasta el dia 161
de hoy en que en el dia de hoy en el recreo Pablo...
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La caja tiene la misma cantidad. Una y otra. Ademds,
fijense que por eso son iguales por eso cuando me

. 1
preguntan cudl es de Pablo y cudl es de Juanjo no las puedo 63
distinguir.
Bien, eh ;Marcos? 165
La diferencia entre ellos es tres, la diferencia es 3. Bien. ;Y
. o 167
estas son las tinicas posibilidades?
Aver... 171
A ver Lu termind tu idea. 173 28
¢;Qué dicen sobre lo que estd diciendo Luciana? Si Alejo a 175
ver...
Bien, la que habia pensado Camila. Justo, estaba
5. Discusion levantando la mano. Y ;qué dicen de la posibilidad que estd 177
sobre la diciendo Luciana?
cantidad de o
. Puede ser que haya un millon de gogos en una...y en otra un
soluciones ! 179
millon de gogos...
;Y si ya estdn adentro! [Tienen que entrar! 183
No de este tamaiio, un millon de estos gogos no creo que 185 29
entren, ;no?
Pero podrian ser figuritas de estos gogos también, ;jno? y
i . 187
puede haber un millon en cada caja.
Un millon, pero Pablo tendria ;cudnto? un millon ... hoy 189
por ganar en el recreo, un millon ;cudnto?
Abriendo... ahi contamos. Pero digo de qué 202
matemdticamente ...
Podemos usar una letra para eso. 204
jAppal A ver... ;estds escuchando? 207
Pablo tiene x+ 3 dicen acd y Juanjo tiene x, ;jestdn de 210 30
acuerdo?
6. Utilizacion (Si? Porque Pablo tiene tres gogos mds que Juanjo que
del lenguaje tiene x. Muy bien. Otra forma podria ser decir, como es 212
simbélico cualquier niimero, que Pablo tiene...
Podemos poner una n para sefialar el universo de los 214
nimeros mds tres 'y Juanjo tiene n, ;si?
A ver...él dice x+3-x te da ;qué? 217
Ahh y entonces ;como se hallaria esto? 220 31
La diferencia te va a dar ahi o ;no? 224
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Jcomo hago la diferencia? 227

Ahh. 230

Ajd. Bien, pero porque sé que es tres en este caso. Lo que
estds diciendo vos Nicolds es que x+3 que es lo que tiene
Pablo (escribe en el pizarron) menos x te va a dar igual a 3,
que es la diferencia, ;si? porque sé que es 3 la diferencia en
este caso. Bueno, teniendo en cuenta esto les vamos a pedir
que traten de completar el siguiente cuadro. Pero primero, a
ver... nadie tiene que decir... la consigna es la siguiente:
cada uno lea el cuadro, hay espacios para completar.

233
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