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Resumen. Este trabajo utiliza como referencial teérico la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico (TAD).
En este marco, se interpreta el dlgebra en la escuela secundaria como instrumento de modelizacién,
superando asi la clasica visién del dlgebra elemental como una aritmética generalizada. Se utilizan
los conceptos tedéricos proporcionados por la TAD para analizar el material didéctico disefiado
e implementado por una Profesora para ensefiar resolucién de ecuaciones lineales en un colegio
secundario publico de Argentina. Para realizar dicho andlisis se elaboraron cuatro categorias por
medio de las cuales se intenta mostrar que es posible hacer un planteamiento a nivel escolar en donde
el dlgebra sea interpretada como un instrumento de modelizacién.

Palabras clave: Teoria Antropoldgica de lo Did4ctico, Algebra Elemental, Etapas de Algebrizacion

Abstract. This paper uses as a theoretical reference the Anthropological Theory of Didactics (TAD).
In this context, algebra in high school is a tool for modeling, exceeding the vision of elementary
algebra as generalized arithmetic. We use the theoretical concepts provided by the TAD to analyze
teaching materials designed and implemented by a teacher to teach solving linear equations in a
public secondary school in Argentina. We analyze based on four categories. It tries to show that it is
possible to introduce algebra in high school as a modeling tool.

KeyWords: Anthropological Theory of Didactics, Elementary Algebra, Algebrization Stages.
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1 .1 Introduccion

Los procesos de ensefianza y de aprendizaje del dlgebra en distintos niveles educativos han sido mo-
tivo de numerosas investigaciones en didactica de la matematica [10, 11, 14, 13, 7, 9]. En general, los
investigadores han tratado de buscar respuestas a los principales interrogantes en torno a la naturaleza
del algebra y a los procesos de pensamiento implicados, que permitan a los alumnos construir signifi-
cados para los simbolos algebraicos y para su manipulacién. En particular, los estudios realizados por
Sadovsky y Sessa [17], en la Argentina, muestran que el dlgebra elemental que predomina en la escuela
secundaria de nuestro pafs se identifica con una aritmética generalizada que acota las potencialidades
del algebra como modelo de la actividad matemdtica y no permite un trabajo que vaya mads alla de las
generalizaciones y la resolucién de ecuaciones.

Este trabajo se encuadra en un proyecto de investigacién titulado: "Estudio del problema de la ar-
ticulacién Nivel Medio - Universidad desde el marco de la Teoria Antropolégica de lo Didactico",
financiado por la Secretarfa de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional del Comahue, Argentina.
Uno de los objetivos primordiales de este proyecto es explorar conocimientos actualizados en Didéac-
tica de la Matemaética que permitan abordar, conocer y caracterizar la realidad de la problematica de
la ensefianza de la matematica en diversas instituciones educativas. En este sentido, se toma la Teoria
Antropolégica de lo Didactico (en adelante, TAD) de Yves Chevallard [4] como referencial teérico.
Segtin este autor, el sistema de tareas del profesor revela dos grandes componentes integradas: las tar-
eas de disefio y organizacién de dispositivos de estudio (Organizaciones Matematicas) y las tareas de
ayuda al estudio, particularmente la direccién de estudio y ensefianza, cuyo cumplimiento es debido a
la implementacion de técnicas didacticas determinadas (Organizaciones Did4cticas).

En este articulo se pretende comunicar un estudio cualitativo del material disefiado por una profesora
para ensefiar resolucién de ecuaciones lineales en dos cursos de una escuela secundaria de la Patagonia
Argentina. Como se sefialé en el parrafo anterior, el disefio y organizacion de dispositivos didacticos
es tarea del profesor, por lo cual en este articulo no se analizaron explicitamente las elaboraciones
de los estudiantes. Se decidi6, en cambio, indagar sobre la organizacién matematica en torno a los
problemas de algebra elemental, prestando particular atencién a los problemas aritméticos. Los prob-
lemas aritméticos en la escuela secundaria cumplen el rol de problemas de aplicacion para ser resueltos
algebraicamente mediante ecuaciones. De modo que una técnica potente para modelizar y resolver al-
gebraicamente los problemas aritméticos es el uso de las letras para expresar cantidades desconocidas
y que se manipulan como si fuesen conocidas. Uno de los objetivos més valorados en la ensefianza y
el aprendizaje de la matematica, especialmente en los primeros afios de la escuela secundaria, consiste
en dominar dicha técnica.

Objetivo del estudio

Identificar y analizar los tipos de tareas que propone una docente para ensefiar la organizaciéon matematica
en torno a la resolucién de problemas mediante ecuaciones, en los primeros afios de la escuela secun-
aria. La pregunta de investigaciéon que se formula es: ;en qué medida los problemas y/o ejercicios
d L ta d t f 1 ¢ dida 1 bl /
ropuestos permiten tematizar las técnicas de resolucién?, mds precisamente: ;las tareas que se propo-
t ten t t las t d 1 ? te: ¢las t
nen posibilitan el planteo y estudio de cuestiones que tengan que ver con la descripcién, interpretacion,
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justificacién y alcance de las técnicas de resolucion?.

1.2 Marco Teérico

El Algebra Elemental desde la perspectiva de la TAD

Para llevar a cabo el presente estudio, se realizé en primera instancia una lectura critica de la bibli-
ografia relativa a la problematica de la introduccién del adlgebra en la escuela secundaria y que toma a
la TAD como marco teérico. En particular, segtin lo desarrollado en las tesis doctorales de Pilar Bolea
(2003) [1] y Noemi Ruiz-Munzén [15], se profundizé en la idea de identificar el dlgebra elemental con
el proceso de algebrizacién. Esto es, considerar el dlgebra como una herramienta para realizar activi-
dades de modelizacién matematica.

En el marco de la TAD, el dlgebra escolar no se concibe como una aritmética generalizada, sino como
un instrumento de modelizacién que ayuda a estudiar contenidos de otras areas, como por ejemplo,
geometria, fisica, economia o estadistica [1]. La actividad matemadtica escolar puede aparecer, a partir
de cierto nivel de desarrollo, como una actividad plenamente algebrizada que no podria concebirse
sin la funcionalidad plena del instrumento algebraico. Por lo tanto, se supone que deberia existir un
proceso de algebrizacion de las matematicas escolares, el cual se inicia en la escuela primaria, contintia
en la secundaria y culmina en la universidad [2, 3].

En este trabajo se toman los desarrollos teéricos propuestos por Ruiz-Munzén [16] en donde se postula
que el proceso de algebrizacién de una organizacién matemaética en torno a los Problemas Aritméticos,
permite delimitar un sistema inicial cuya algebrizacién o modelizacién, dota de sentido y reconstruye
los principales ingredientes del célculo algebraico elemental.

Los programas de calculo aritmético

La nocion clésica de problema aritmético abarca aquellos que pueden resolverse mediante una cadena de
operaciones aritméticas (+,—,%,/) ejecutables a partir de los datos del problema. Las técnicas clasicas
de resolucién recurren a discursos verbales y operaciones aritméticas para calcular la cantidad incég-
nita. Dicho proceso de resolucién, o cadena estructurada y jerarquizada de operaciones se denomina:
Programa de Célculo Aritmético(en adelante, PCA).

El siguiente es un ejemplo de problema aritmético y su respectivo PCA: Un aeroplano recorrié 1940 km el
primer dia, el sequndo recorrié 340 km mds que el primero y el tercero 890 km menos que entre los dos anteriores.
¢ Cudntos km recorrié el aeroplano en total? La resolucién se puede representar mediante el siguiente PCA:

P(a,b,c)=a+ (a+b)+a+ (a+b)—]

El Algebra Elemental en la Escuela Secundaria. Un andlisis desde la Teoria Antropolégica de lo Diddctico. Diana C. Pozas, Maria L.
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Las letras a, b y ¢, son los argumentos del PCA.

Atn cuando este problema puede ser resuelto en forma oral, la nocién de programa de célculo arit-
mético permite modelizar tanto la resolucién como la estructura del problema. Ademds, permite definir
los términos: "expresién algebraica" y "valor numérico". Asi, una expresién algebraica es la formulaciéon
simbdlica, y por lo tanto, escrita, de un PCA. Para ello, se utilizan nimeros y letras para identificar y
explicitar los argumentos. El valor numérico de una expresién algebraica es el ntimero que se obtiene
luego de sustituir cada argumento del PCA por un niimero concreto y efectuar las operaciones indi-
cadas. En el PCA que se indicé anteriormente, a = 1940 ; b = 340 y ¢ = 890. Reemplazando se obtiene:
P(1940,340,890) = 1940 + 2280 + 3330 = 7550.

Este resultado es la respuesta al problema, expresado en el contexto del mismo. Es decir, que la re-
spuesta es: el aeroplano recorrié 7550 km.

Segun Chevallard [5] los PCA aparecen y se ejecutan en el trabajo matemaético de los alumnos desde
los inicios de la ensefianza primaria, pero nunca se plantean cuestiones sobre su descripcién, justifi-
cacién o alcance. Dicho en otros términos, los PCA forman parte de la practica matematica escolar,
pero son objetos no matematizados o paramatematicos. De hecho, un estudiante promedio resolveria
el problema del aeroplano citado anteriormente, ejecutando operaciones aritméticas en forma aislada
y focalizando tinicamente en la respuesta numérica al problema.

Ruiz-Munzén et al. [16] consideran que la resolucién de problemas aritméticos forma parte de las
tareas que componen cierta organizacién matematica que toman como sistema inicial. Muestran que en
dicho sistema se pueden plantear una serie de cuestiones de naturaleza tecnolégica, esto es, cuestiones
relativas a la creacién y desarrollo de técnicas de resoluciéon. Desde la perspectiva de la TAD se postula
que a largo plazo no puede existir en ninguna institucién una praxis (tipo de problemas y técnicas) sin
que aparezca un discurso para explicar y justificarlas técnicas. Se denomina "tecnologia? a este discurso
sobre las técnicas. Asimismo, los cuestionamientos tecnoldgicos provocan la necesidad crear nuevas
técnicas con la consecuente ampliacién del sistema inicial. Esta ampliacion, progresiva y articulada, se
define como Proceso de Algebrizacién y se divide en tres etapas.

Primera etapa del proceso de algebrizacion

En la primera etapa del proceso de algebrizacién se sitdan aquellos problemas cuya resolucién re-
quiere resolver una "ecuacién" muy particular porque la incégnita aparece tinicamente en uno de sus
miembros. La técnica empleada por excelencia para resolver este tipo de problemas es la denominada
patrén de Andlisis-Sintesis [8]. Para dichos problemas aritméticos que se suelen trabajar en la escuela
secundaria Ruiz-Munzén et al. (2010) [16] proponen, en principio, dos modificaciones:

a.) Presentar problemas en donde sea necesario explicitar el proceso de resolucién.

Ejemplo 1.1

Pensar un ntimero, sumarle el doble de su consecutivo y luego, restarle el triple de su
anterior.
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;Qué resultado se obtiene?
Repetir el proceso con otro nimero. ;Se obtiene siempre el mismo resultado? ;Por qué?
Si se llama n al ntimero en cuestién y se representa al problema mediante el siguiente PCA:

P(n,2,3)=n+2n+1)—-3n—-1)=5

La formulacién del PCA y su posterior simplificacién, permiten explicar en forma
razonada porqué el resultado del problema no depende del ntimero pensado inicialmente.
Es decir, porqué siempre se obtiene P(n,2,3) =5.

b.) Que la pregunta del problema no sea un ntimero, sino que sea una relacién.

Ejemplo 1.2

Si a un ndmero dado le sumamos 5, al resultado obtenido lo multiplicamos por 3 y luego
le restamos 15, ;qué relacién existe entre el resultado final y el ntimero inicial?

Si se llama n al ntimero inicial, el PCA asociado a este problema es:

P(n,5,3,15) = (n+5)-3—15

Simplificando este PCA se obtiene 3#, lo cual significa que el resultado final serd el triple
del ntimero inicial.

En estos dos ejemplos se puede visualizar el tipo de problemas que Ruiz-Munzén et al. [16] sittian en
la primera etapa del proceso de algebrizacion. Son problemas aritméticos que permiten, como postulan
los autores citados, cuestionamientos tecnolégicos relativos a: porqué se obtiene el tipo de resultado
que se obtiene y a la interpretacion de estos resultados; el alcance o dominio de validez de las técnicas
y a la delimitacién de los tipos de problemas que se resuelven con un mismo PCA.

Segunda etapa del proceso de algebrizacion

El paso a la segunda etapa del proceso de algebrizacion se identifica con la necesidad de igualar dos
PCA que tengan los mismos argumentos no numéricos. En esta etapa aparecen problemas en los que
la técnica de Andlisis-Sintesis fracasa puesto que no se consigue reducir la incégnita a los datos. Se
necesita de una nueva técnica, la técnica de cancelacion, la cual implica manipular los argumentos de
ambos lados de una igualdad. Aparece aqui la nocién de ecuacién entendida como la igualdad de dos
PCA. El siguiente ejemplo se encuentra en la tesis de Munzoén [15, pag 78]:
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Ejemplo 1.3

Laura piensa un ntimero, le suma el doble de su consecutivo, resta 17 al resultado y, por tdltimo,

lo divide todo entre 3. Si el resultado final es:

(a) un sexto del niimero que habia pensado ;qué ntimero pensé Laura?

(b) el nimero pensado disminuido en una unidad ;qué namero pensé Laura?

Sea n el niumero pensado por Laura, entonces para responder al item (a) se necesitan dos PCA,
los cuales son:

PCA(n,2,17,3) =[n+2(n+1) —17]/3 y PCA(n,6) =n/6

Aplicando la técnica de simplificacién al primer PCA se obtiene:

PCA(1,2,17,3) = [n+2(n+1)—17]/3=n—5

Se observa que aun habiendo simplificado un PCA, esto no es suficiente ya que "para conocer un
sexto del mimero pensado, hay que conocer... el niimero pensado". La técnica del patréon de Andlisis-
Sintesis fracasa puesto que no consigue reducir la incégnita a los datos. Es necesario igualar
los dos PCA generando una ecuacién y ademas, aplicar otra técnica de resolucién, la técnica de

cancelacion:
n—5 = n/é6
n—-5—-n/6 = n/6—n/6

5n/6 -5 = 0
5n/6 —5+5 = 045
(5n/6)6 = (5)6
(5n)/5 = 30/5

n = 6

Por lo tanto, el nimero que Laura penso fue el 6.
A partir de la segunda ecuacién obtenida, 51n/6 —5 =0, ya se podria trabajar con la "técnica
inversa". Es decir, argumentando que si 5/6 del nimero pensado menos 5 es cero, 1/6 del

ntimero es 1y, por lo tanto, el ntimero buscado es 6.

La respuesta al item (b) se reduce a resolverla ecuacion:

n—5 = n—-1
n—-5—-n = n—-1—n
-5 = -1

Por lo tanto, en el &mbito numérico con el que se estd trabajando, la respuesta es: no existe
ningin numero natural que satisfaga la condicién del item (b).
Tercera etapa del proceso de algebrizacion

La tercera etapa involucra problemas en donde no se limita el ndmero de variables y no se distingue
entre incégnitas y pardmetros. Esta fuerte generalizacién de los problemas hace que su estudio en la
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escuela secundaria sea extremadamente complejo. Es también en esta tercera etapa, donde aparece
plenamente el trabajo con las férmulas algebraicas y donde se considera que culmina el proceso de
algebrizacién.

En la primera y segunda etapa se presentaron ejemplos de PCA con "estructura lineal" pues se con-
sidera que son mas adecuados para el introducir el dlgebra en la escuela secundaria. Sin embargo,
para ejemplificar el salto que representa el paso a la tercera etapa del proceso de algebrizacién es mas
adecuado utilizar PCA no lineales.

A continuacién se muestra un problema (extraido de Munzén [16, pag 85]) cuya resoluciéon requiere
situarse en la tercera etapa de algebrizacién:

Un grupo de amigos cenan juntos y a la hora de pagar resulta que algunos de ellos no llevan dinero. Esto
comporta que cada uno de los restantes pague un dinero extra mds de lo que le correspondia. EI niimero de
amigos que paga la cena es proporcional (con constante de proporcionalidad igual a k) al niimero de amigos que
no paga. ;Como depende de k el dinero extra que deberdn pagar los comensales que tienen dinero?

Si se denota con la letra:
x: ndmero de amigos que van a cenar,
d: nimero de amigos que no pagan,
E: dinero extra que tendrd que aportar cada comensal,
f:importe de la factura de la cena,

es posible plantear dos PCA que determinan el dinero total que deberad pagar cada comensal.

PCA; (f,x,E) = £ +Ey PCAy (f,x,d) = xffd

Igualando los dos PCA y efectuando manipulaciones algebraicas se llega a la siguiente ecuacién:

E-x>~E-d-x—f-d=0

Como el niimero de amigos que paga la cena es proporcional al ndmero de amigos que no pagan, se
tiene que x —d =k-d, es decir, x=k-d+d.

Esta relacion transforma la ecuacién anterior en:
Ed> (k2+k—f~d:0)

de la cual se deduce que:

p— f p— 1 . f
d(k2+k) d-k(k+1)
. . . . . 100 _
Esta relacién se puede interpretar diciendo que el dinero extra serd un FRICES) del importe de la

factura de la cena.
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Usando nuevamente que x =k-d+d = (k+1)-d , se obtiene la expresion:

k ox
Entonces se podria interpretar la relacién anterior diciendo que el dinero extra serd proporcional a lo
que deberia pagar cada comensal si todos hubieran llevado dinero, con constante de proporcionalidad:

E=1.1

o

1.3 Marco metodolégico

Se realizaron observaciones de clase en cursos de 1° y 2° afio (13 - 15 afios), de un colegio secundario de
la ciudad de Bariloche, Patagonia Argentina. El tiempo estipulado curricularmente para la asignatura
Matematica en los cursos observados, es de 5 horas citedra (40 minutos cada una) distribuidas sem-
analmente. Se acordé con la Profesora que se realizarfan observaciones no participantes cuando ella
desarrollara el tema "resolucién de ecuaciones lineales", segiin se establece en el curriculo oficial. Se
tomo nota de todo lo realizado en el pizarrén y se grabaron todas las clases. Se recopilé todo el ma-
terial planificado por la docente y pertinente a este estudio, esto es, problemas para trabajar en clase,
problemas de préactica (para resolver fuera del horario de clase) y problemas para la evaluacién. Las
observaciones de clase fueron transcriptas en su totalidad. Cabe aclarar una vez mds que en la recolec-
cién del material de campo no se tuvieron en cuenta las actividades individuales de los estudiantes, ya
que este estudio se centra en la planificacién y en la gestion de la docente.

Categorias de Analisis

A partir de la caracterizacién de las distintas etapas del proceso de algebrizacién, y focalizando en
la primera etapa, se formulan las siguientes categorfas con el fin de organizar el andlisis del material
empirico:

C1: Estudio del campo de soluciones de una ecuacién lineal
C2: Estudio de las técnicas para resolver tareas inversas

C3: Uso de pardmetros en el enunciado de un problema
C4: Establecer relaciones entre distintas incégnitas

Analisis de los datos

De la totalidad de los problemas recopilados , tienen una presencia destacada aquellos que se caracter-
izan por ser resolubles mediante una ecuacién del tipo: a-x £b=c-x£d.

Estos problemas se sitdan en la segunda etapa del proceso de algebrizacién ya que las resoluciones
requieren utilizar técnicas de simplificacion y cancelacion. Por ejemplo:

El Algebra Elemental en la Escuela Secundaria. Un andlisis desde la Teoria Antropolégica de lo Diddctico. Diana C. Pozas, Maria L.
Santori
Derechos Reservados © 2016 Revista digital Matematica, Educacion e Internet (http:/ /tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/)


http://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/

Revista digital Matematica, Educacion e Internet (http:/tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/). Vol 16, No 2. Marzo — Setiembre 2016. 9

caja aclaratorio el cual dice: En adelante, los problemas enunciados en los cuadros de texto son copia
textual del material disefiado por la Profesora.

Ejemplo 1.4

* Una pelota pesa medio kilogramo, mds la mitad de su propio peso. ;Cudnto pesa la pelota?

“En adelante, los problemas enunciados en los cuadros de texto son copia textual del material disefiado por la Profesora.

No se hara un andlisis de este tipo de problemas, ya que el objetivo de la investigacion es focalizar en
aquellos que se sitdan en la primera etapa de algebrizacién. A continuacion, se presentan otros prob-
lemas para analizar el potencial de cada uno, segtin las categorias establecidas en el apartado anterior.

C1: Estudio del campo de soluciones de una ecuacion lineal

En general, se observa que sélo se plantean problemas en donde la solucién existe y es tinica. Son
actividades que pertenecen al campo aritmético, atn cuando se introduzcan letras. Se transcriben los
siguientes ejemplos:

Ejemplo 1.5

Si a un mimero n le sumo 1/4 de su anterior y divido esa suma por 2, obtengo como resultado 3. ; De cudl
niimero se trata?

Ejemplo 1.6

Para cada ecuacion, evaliia si alguna de las indicadas es la solucion:

(a) 3m+14=29
(b) 4-84+3r—7=79
r=9 r=18 r=23

Algunas modificaciones que se podrian hacer a estos problemas son las siguientes:

(P1) ) Hallar, si es posible, un nimero n tal que: si a 7 le sumo el doble de su consecutivo y luego le
resto el triple del ndmero inicial, obtengo como resultado 1 (uno). Justifica tu respuesta.

(P2) Para la siguiente ecuacién evaluar si algunos de los resultados indicados es la solucién:

—3x+18+3(-2+x)=12x =0x =6x =21

En el problema P1, el estudiante puede traducir el enunciado a una ecuacién, cuya manipulacién le
permitird explicar porqué no existe ningtin niimero que verifique las condiciones del problema. La
resolucién de P2 proporciona siempre el mismo resultado numérico, independientemente del valor
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de x con que se evalde la ecuacién dada. Aparecen, por lo tanto, cuestionamientos sobre los resul-
tados obtenidos: ;por qué no es posible hallar un nimero que verifique las condiciones de P1?; ;por
qué los tres valores de x verifican la igualdad de P2?, ;cudntos valores de x verifican la igualdad de P2?

Estas modificaciones permiten ampliar el tipo de tareas que el estudiante estd acostumbrado a re-
alizar en la clase de matematica. Es decir, se resuelven muchas ecuaciones pero sin profundizar en las
condiciones de existencia de la solucién. Luego, en la resolucién de problemas, es muy dificil que el es-
tudiante se plantee preguntas que apunten a estudiar la estructura de los problemas y las condiciones
de existencia de solucion.

C2: Estudio de las técnicas para resolver tareas inversas

Un aspecto importante del dlgebra como instrumento de modelizacién es la capacidad de flexibilizar
y desarrollar las técnicas de resolucién, en particular, invertirlas. Esto es, dado un problema resoluble
mediante una técnica, desarrollar otra técnica que permita resolver el problema inverso. El trabajo de
Fonseca (2004) [6] pone de manifiesto una gran rigidez en la ensefianza de las matematicas. El estudi-
ante tiene dificultades con la nomenclatura, maneja una sola técnica, no es capaz de distinguir entre
tarea directa y tarea inversa, no interpreta las técnicas y, lo que es mas importante, tiene mucha re-
sistencia al trabajo con tareas abiertas. En términos del contrato diddctico se puede afirmar que, en la
escuela secundaria, la tarea de invertir una técnica para llevar a cabo la tarea inversa no forma parte
de la responsabilidad matematica 1 del estudiante [12].

En el caso del élgebra elemental se puede citar el siguiente ejemplo, al que se llamar4 tarea directa:

Ejemplo 1.7

¢ Qué niimero pensé si dos tercios de ese niimero, mds un cuarto, es igual a cuatro?

La resolucién de esta tarea directa implica plantear una ecuacién que arroja como resultado 45/8. No
se le pide al estudiante que invente otra ecuacién que arroje el mismo resultado, lo cual le brindaria la
posibilidad de poner en juego técnicas inversas.

También se puede mencionar otra tarea directa que consiste en realizar "traducciones" sencillas desde
el lenguaje natural al lenguaje simbdlico. El objetivo es que el estudiante use de manera sistematica, al
menos en el aula, simbolos para expresar datos desconocidos o generalizaciones. La profesora destind
un tiempo importante a esta tarea. Sin embargo, no se solicita al estudiante que efecttie la tarea inversa,
esto es, traducir del lenguaje simbdlico al coloquial.

C3: Uso de parametros

No se observaron situaciones en donde se usen pardmetros. En todos los problemas se debe buscar
un resultado aislado. En consecuencia, ante problemas andlogos que sélo se diferencian en los datos
numéricos contenidos en el enunciado, el estudiante estd obligado a comenzar el mismo razonamiento
para resolverlos. Con la introduccién de pardmetros en el enunciado, se generaliza el problema y su

1En Chevallard, Bosch y Gascén (1997) Estudiar Matemética. El eslab6n perdido entre la ensefianza y el aprendizaje se analiza
este fendmeno con otros asociados a él dentro del sistema escolar.
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solucioén algebraica. Por ejemplo:

Ejemplo 1.8

Hallar todos los pares de ntimeros enteros positivos tales que el primero supere al segundo en
"a" unidades y la suma de ambos sea igual a 14 (problema adaptado de Bolea (2003),[1, pag 175] ).

Primer ntimero: X
Segundo niimero: x+a

La suma entre ambos es iguala 14: x4+ (x+a)=x+a=14

14 —a
X =

Entonces
2

(Cudles son todos los pares de nimeros enteros positivos que verifican las condiciones del

"o

problema? Si se considera "x"y "x +a" al primero y segundo nimero, respectivamente, entonces:

x+a|8]9]10 |11 |12 | 13

Un aporte fundamental de la modelizacién algebraica es la creacion de técnicas mas econémicas y
eficaces, tanto para manipular los datos del problema como para formular su solucién. En este sen-
tido, el problema analizado anteriormente permite visualizar otras técnicas que facilitan el trabajo con
problemas que involucran pardmetros, como por ejemplo, la utilizacién de tablas.

Otro aspecto muy importante de este tipo de problemas con pardmetros es que permite mostrar la
estructura del problema. Es decir, la presencia de parametros en el enunciado impide que el estudiante
comience a efectuar cdlculos, a veces, en forma irreflexiva. Este impedimento tiene una ventaja esencial:
el resultado de un célculo algebraico no es un nimero, como en aritmética, es un objeto matemdtico
que proporciona los pasos a seguir para resolver todos los problemas que sélo se diferencian por el
14 —a

2

valor numérico de sus datos. Este objeto matematico es la férmula:

C4: Establecer relaciones entre distintas incognitas

En el material empirico analizado no hay ningtn problema en donde la respuesta pedida sea una
relacion entre incégnitas. Pero en realidad, se podria conjeturar que tampoco existen en los libros de
texto que usan los profesores que ensefian en las escuelas secundarias. A continuacién se presenta un
ejemplo:
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Ejemplo 1.9

Se tienen dos ntimeros distintos. A un ntimero le resto 18 y al resultado lo divido por 3. Al
otro niimero lo divido por 6 y luego le resto 6. Si al final obtengo el mismo resultado, ;qué
relacion hay entre estos dos ntimeros? Si n y m son los nimeros en cuestién, entonces se puede
representar los datos del problema mediante dos expresiones algebraicas (o dos PCA):

n—18 m 6
3 V6
Si al final se obtiene el mismo resultado entonces se igualan las dos expresiones y se obtiene una

> . aa g : m.
ecuacion que dard como resultado la relacién pedida. Es decir, n = 5 om= 2n

En este problema cobra sentido el uso de simbolos y el planteo de una ecuacién, ya que la tarea no
consiste en hallar el valor numérico de una incégnita. La tarea es hallar la relacién que existe entre dos
incognitas: el nimero inicial y el nimero final, mediante una ecuacion.

1 .4 Conclusiones

Las herramientas conceptuales que brinda la Teoria Antropolégica de lo Diddactico posibilitaron el
andlisis de la organizacién matemadtica en torno a la resolucién de problemas mediante ecuaciones,
que se propone en una institucién escolar determinada. Esta organizacién consiste, en un primer mo-
mento, en ejercitar el pasaje del lenguaje natural al simbdlico. Luego, se trabaja en la resolucién de
problemas aplicando ecuaciones donde el estudiante debe generar una ecuacién relativa a las condi-
ciones del problema enunciado y arribar a un tinico resultado. Generalmente, se exige al estudiante
que genere y manipule ecuaciones del tipo a-x b =c-x £d, tarea que requiere un nivel consolidado
de algebrizacion.

La nocién de PCA permitié visualizar algunas cuestiones de tipo tecnolégico (en el sentido de la TAD)
que subyacen a los problemas que se sittian en la primera etapa del proceso de algebrizacién. La lectura
critica del marco tedrico posibilité la elaboracién de categorias para analizar los datos. De este anélisis
se puede concluir que los problemas recopilados no facilitan una explotacién a pleno del potencial de
la primera etapa del proceso de algebrizacién. Los problemas que se proponen tienden a estructurarse
en funcién de la complejidad de la escritura algebraica que comportan, y esto no permite ampliar de
forma controlada y "con sentido" los tipos de tareas que se necesitan para avanzar hacia niveles de
algebrizacién superiores.

En resumen, se intenté mostrar en este trabajo que es posible hacer un planteamiento a nivel escolar
en donde el dlgebra sea interpretada como un instrumento de modelizacién que permite abordar tipos
de problemas. Para que el estudiante se apropie progresivamente del instrumento algebraico debe ex-
istir un trabajo en profundidad con problemas aritméticos, ya que esto favorece la evolucién hacia la

El Algebra Elemental en la Escuela Secundaria. Un andlisis desde la Teoria Antropolégica de lo Diddctico. Diana C. Pozas, Maria L.
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utilizacién del algebra como instrumento de modelizacién y, en definitiva, aumenta el grado de alge-
brizacién de algunas organizaciones matematicas que se estudian en la escuela secundaria.
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