Procesos de generalizacion en matematica en la transicion primaria — media.
Verénica Cambriglia'
Introduccion.

Esta comunicacion se inscribe en una investigacion que pretende avanzar en la
identificacion de aquellos elementos que posibiliten la interpretacion de los procesos de
generalizacion de los alumnos en la transicion desde practicas fundamentalmente aritméticas
a practicas aritmético—algebraicas.

Partimos del supuesto de que la constitucion de practicas algebraicas requiere de
procesos de intercambio y discusion en el aula en los que el docente gestione el analisis de
las filiaciones y rupturas con las practicas numéricas previas y que aborden, al mismo
tiempo, la reflexion y el estudio de los diferentes modos de expresion y argumentacion de lo
general, que los sujetos - implicados en dichos procesos - elaboran.

El estudio de las interacciones vinculadas a las interpretaciones que un sujeto va
elaborando en un contexto de construccion colectiva nos ha llevado a considerar el aporte de
diferentes perspectivas teoricas. Por un lado, la Teoria de Situaciones elaborada por Guy
Brousseau nos ha permitido interpretar y estudiar los procesos de produccion matematica
como procesos de adaptacion cognitiva en el marco de dos tipos de interacciones basicas: la
interaccién alumno — medio modelizada a partir de la nocidon de situacion adidactica y la
interaccion alumno — docente que la teoria modeliza a través de la nocion de contrato
didactico. Por otro lado, la concepcion del sujeto como participe de una comunidad de
produccién nos ha llevado a incorporar aquellas perspectivas socio — culturales que abordan
el estudio de los significados que elaboran los sujetos en interaccion. En este sentido, las
investigaciones de Yackel y Cobb retoman la nocion de reflexividad de la perspectiva
interaccionista la cual nos ha resultado de gran fertilidad para interpretar los intercambios
que se dieron en los grupos observados:

“Para un educador matemadatico interaccionista, el aprendizaje no es precisamente un
compromiso de la mente individual que intenta adaptarse a un entorno, no se puede reducir
a un proceso de enculturacion a una cultura pre-establecida. En la clase de matematicas, la
construccion individual de los significados tiene lugar en interaccion con la cultura de la
clase mientras que al mismo tiempo contribuye a la constitucion de esta cultura.” (Cobb y
Bauersfeld, 1995, p. 9 en Sierpinska y Lerman, 1996, p.15)

Si bien la cita anterior plantea una idea general de la constitucion de la cultura
matematica en interaccion con la constitucion del sujeto (matematico), los autores citados
han utilizado la nocion de reflexividad para explicar y pensar los procesos de elaboracion de
aspectos especificos del trabajo matematico, como por ejemplo la nocion de diferencia
matematica y de explicacion matematica. Para abordar tal especificidad incorporan la
nocidon de normas sociomatematicas como aquellas que contribuyen a la configuracion de un
sistema de referencia que regula el trabajo matematico de los alumnos en la cultura del aula.

El interaccionismo introduce también la nocién de negociacion y consenso al adentrarse
en la constitucion del significado compartido (taken-as-shared). Es importante sefialar que
para esta perspectiva el significado compartido no es algin tipo de interseccion de las
comprensiones individuales de los interlocutores; sino una interpretacion — a menudo
inconciente - que les permite interactuar fluidamente y hacer predicciones acertadas sobre
las acciones y movimientos de los demas:

“El significado de una cosa [para mi] resulta de los modos en que otras personas
actuan [hacia mi] con relacion a la cosa.” (Blumer, 1969).

El andlisis de las practicas escolares en la escuela primaria y en al escuela media, nos
lleva a considerar los estudios de Chevallard en el marco de la teoria antropoldgica que
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contextualizan el conocimiento como conocimiento de una institucion. El sujeto construye
sus relaciones con el objeto en una institucion, por ello el modo en que las practicas se
despliegan en esa institucion moldea el conocimiento — del objeto- que el sujeto elabora.

Si bien nuestras observaciones han transcurrido en un mismo establecimiento pueden
distinguirse en ¢l funcionamientos muy disimiles en las practicas de la escuela primaria y
secundaria. Por ejemplo en los modos de hacer, los discursos, las representaciones, las
tareas. Esto nos hace distinguir la institucion primaria de la institucion secundaria en esa
misma escuela.

Con relacion a nuestra tematica especifica de estudio, consideramos los siguientes ejes
teoricos que no son necesariamente independientes de las lineas tedricas referidas
previamente:

- La ruptura aritmética — algebra. Algunos autores cuyas investigaciones nos han
iluminado en el abordaje de este tema son Cortés y Vergnaud; Chevallard; Drouhard;
Grugeon; Kieran, Sadovsky, entre otros.

- Las interacciones en la clase de matemadtica, a partir de autores como Brousseau,
Robert y Robinet, Yackel y Cobb, Trognon, Margolinas, Fregona, Mercier; Sadovsky y
Sessa.

- La transicion institucional primaria — media. Fundamentalmente hemos
considerado los aportes de Chevallard; Bosch y las investigaciones de Panizza, Sadovsky y
Sessa.

Por ultimo, y especificamente con relacion a la generalizacion quisiéramos senalar
también las investigaciones de J. Mason (1996) las cuales se ubican en la problematica
didactica del algebra, tratando centralmente la cuestion de la generalizacion. Ellas
consideran la necesidad de sensibilizar a los alumnos respecto del tipo de generalizacion que
supone la actividad matematica y plantearles un juego permanente y dual, entre
generalizacion y especializacion (particularizacién), como aspectos que constituyen el
objetivo central de la ensefianza de la matematica. El autor reconoce que hay algo especifico
de esta disciplina dado por la naturaleza de los objetos sobre los que se generaliza y por la
manera en que se justifica la generalizacion. Plantea que un camino para desarrollar la
conciencia de la generalidad es promover la busqueda de lo particular en lo general y de lo
general en lo particular. En este sentido, propone considerar el papel del ejemplo en las
clases de matematica.

En una perspectiva andloga L. Radford, centrado en los modos de ver la relacion
particular — general, realiza un andlisis semiotico de los procesos de simbolizacién en
algebra de los estudiantes. Este autor analiza la produccion de signos en tareas de
generalizacion considerando como ejes de su trabajo: a) los significados de los signos que
los alumnos proveen y b) el modo en que los alumnos articulan semio6ticamente la relacion
entre lo particular y lo general.

Hemos hasta aqui sefialado los distintos referentes tedricos desde los cuales iniciamos
nuestra investigacion. Decimos “iniciamos” en el siguiente sentido; desde nuestra
perspectiva la compleja realidad que pretendemos interpretar operara reflexivamente sobre
el marco tedrico - que hoy nos permite observar ciertos aspectos de la complejidad pero nos
oculta otros - generando la necesidad de modificarlo, ampliarlo, completarlo y
complementarlo. En las secciones siguientes pretendemos, de algiin modo, comunicar el
desarrollo de la investigacion que desde hace un afio esta teniendo lugar. Ello implica, por
un lado, especificar los objetivos y decisiones considerados inicialmente, que contribuyen a
delinear el proyecto global de investigacion y; por otro lado, presentar los primeros analisis
elaborados en funcidén de las observaciones de aula realizadas. Cabe mencionar que esta
primera etapa de la investigacion ha contribuido a la precision del tipo de intercambio que
nos interesa sostener con los docentes de las aulas en las que realizamos el trabajo empirico.



La investigacion en su etapa inicial.
a) Objetivos y primeras preguntas.

Nuestra investigacion se propuso por un lado, caracterizar la complejidad de las
interacciones entre pares con relacion a los procesos de generalizacion. Esto abarca tanto
las preguntas, conjeturas y formulaciones del orden de lo general que producen los alumnos
al interactuar con los problemas, como también aquellos procesos correspondientes al tipo
de explicaciones que emergen en la clase, cuando los alumnos tratan de argumentar respecto
de alguna generalidad previamente identificada y formulada. Enmarcando esto en el analisis
del ya mencionado cambio institucional partimos de las siguientes preguntas iniciales: ;Qué
“formas” de lo general encaran los alumnos de la escuela primaria donde el plano de trabajo
es predominantemente aritmético? ;Qué diferencias se presentan cuando se dispone de
aproximaciones a herramientas algebraicas en primer afio? ;Qué diferencias o continuidades
se plantean en cada institucion cuando las tareas (numéricas o no) plantean en la escena del
aula el tratamiento de regularidades numéricas? En este sentido, ;como se formulan, qué
espacio de validacion tienen y como se instalan como verdades aceptadas?

Por otro lado, nos propusimos también caracterizar la complejidad de la gestion del
docente cuando el proyecto de ensefianza contempla intercambios entre los alumnos a
proposito de lo general. En este segundo eje de investigacion y, nuevamente con relacion al
cambio institucional, especificamente a las diferencias y continuidades en los gestos del
docente en una y otra institucion, nos planteamos inicialmente las siguientes preguntas de
base que orientaron nuestra actividad de observacion: ;Como y cuando invita a generalizar?
(Cuando generaliza ¢l y cuando invita a hacerlo? ;Cuando y de qué modo asume el rol de
coordinador de los diferentes niveles de generalizacion de los alumnos que se perciben en el
plano discursivo? ;Qué tan explicita hace esta coordinacién? ;Para qué coordina, para
aclarar el debate, para reflexionar respecto de la inclusién de un argumento en otro mas
general, para traccionar a los alumnos hacia lo que — desde la l6gica matematica- seria mas
general (esté o no esto en la finalidad inicial de la actividad considerada) ;Qué trabajo
sostenido se hace con lo general?.

De manera transversal este estudio se propone elaborar conocimiento en torno de la
fertilidad didactica de una entrada al algebra via la generalizacion.

Metodoldgicamente, es nuestra intencion construir a lo largo de la investigacion un tipo
de vinculo con los profesores involucrados de modo que el conjunto “equipo de
investigacion-equipo docente” se constituya finalmente en un solo equipo en el que las
decisiones de investigacion sean pensadas y abordadas como posicionamientos de
ensefanza. Estas tomas de posicion, se espera, que contribuyan en la construcciéon de un
marco didactico — necesariamente tefiido de una posicion ideoldgica fuerte respecto de la
escuela y respecto del rol de la ensefianza de la Matematica en la formacion de los alumnos
en tanto sujetos autdbnomos, y a la vez participes, de la Sociedad que los integra — que regule
la accidn del equipo en su conjunto (“investigadores” e “investigadores docentes™.). Dentro
de este objetivo, se pretenden elaborar de manera conjunta con el docente de secundaria
formas de organizacion social que potencien el papel de las interacciones entre pares y
apunten a enriquecer la produccion matematica en la clase respecto de lo general.
Asimismo, nos interesa también analizar con el profesor el proceso de produccion en la
clase que haya tenido lugar a partir de la implementacion de los dispositivos elaborados.
Como mencionamos mas arriba, las condiciones para generar un genuino espacio de
coparticipacion entre docente e investigador comenzaron a precisarse a partir del primer afio
de investigacion. En primer lugar, se hizo para nosotros visible la necesidad de acceder a los
fundamentos que el propio docente se da acerca del proyecto didactico que llevara al aula,
como un modo de enriquecer las posibilidades de observacion en la clase. En segundo lugar,
se nos evidencio la importancia de discutir con el docente la interpretacion de los hechos de
la clase a partir del anélisis conjunto de los registros que confeccionamos. El intercambio,
y el estudio de la complejidad que supone, es parte del plan de trabajo pensado para este
segundo afio de investigacion.



b) Observaciones y primeros analisis.

Durante el primer afio de investigacion se llevaron a cabo tres grupos de observaciones
en la Escuela Normal Superior N° 3 Bernardino Rivadavia®:

Obs. I) Primeras observaciones en dos aulas de primer afio, correspondientes a
dos profesoras diferentes.

Obs. II) Observaciones en un aula de séptimo grado.

Obs. 11I) Observaciones del curso de articulacion que proporciona la escuela

secundaria a los futuros ingresantes de ésta u otras escuelas’.

Observaciones I): Primer grupo.

Se efectuaron observaciones en dos aulas de primer afio de escuela secundaria por un
periodo de tres meses y medio. Ingresamos al aula en el momento en que los alumnos se
iniciaban en el trabajo algebraico y permanecimos alli durante el periodo de estudio del
conjunto de los nimeros enteros.

La intencion de este periodo de observacion inicial fue, como ya mencionamos, empezar
a construir un vinculo solido con las docentes. Por otro lado, consideramos estas
observaciones iniciales como un pre-campo, en el sentido de que permitirian delinear
algunos criterios iniciales para la tarea mas compleja de observacion y toma de registros de
un aula de primer afio que se realizaria durante el segundo afio de investigacion.

En principio la actividad de pre-campo dio lugar al analisis de dos aspectos diferentes
relacionados con los procesos de generalizacion:

. las relaciones entre lo particular y lo general, fundamentalmente durante los
procesos de produccion de escrituras algebraicas.
. las reglas que se constituyen en el aula, fundamentalmente en los intentos de los

alumnos de elaborar mecanismos para operar con los numeros enteros.

En este trabajo intentaremos dar cuenta del tipo de analisis que realizamos con relacion
al segundo aspecto mencionado.

Las reglas que se construyen en la clase para trabajar con los nimeros enteros resultan a
veces de la extension al nuevo conjunto de aquellas construidas a lo largo de la escolaridad
primaria al trabajar con los niimeros naturales. Otras veces, son especificamente construidas
para enfrentar la novedad que traen los numeros enteros. Por otro lado, algunas son
formuladas explicitamente en la clase ya sea por el docente o por los alumnos, y otras
operan mas implicitamente.

% La escuela se seleccioné a partir del conocimiento que teniamos de las dos profesoras que estan a cargo de los
cursos observados de primer afio Fue importante en esta eleccion el conocimiento de la mirada compartida respecto
de la ensefianza de la matematica, que nos permitia anticipar un espacio en el aula de interaccion y discusion. Ambas
docentes vienen trabajando desde hace varios afios con los directores de este proyecto, participando en otras
investigaciones, recibiendo futuros profesores como residentes y colaborando en la elaboracion de materiales y
documentos curriculares.

Otro motivo que tuvimos en cuenta a la hora de elegir la institucion fue el hecho de que esta escuela contara con
primaria y secundaria, teniendo en cuenta que el proyecto se propone estudiar los procesos de generalizacion en la
transicion primaria — media. De todas maneras la dispersion de los alumnos hacia otras escuelas no asegura el paso
total del grupo de alumnos de séptimo grado observado a un primer afio de la misma escuela.

3 Por razones de extension no abordaremos en esta comunicacion resultados referidos al trabajo en este
grupo, solo sefialaremos que nuestra intencion fue fundamentalmente identificar qué focos de discusion
seleccionaba la escuela secundaria para el corto tiempo de tres encuentros de una hora y media de
duracion. Pudimos relevar que el objetivo principal de este curso fue fomentar instancias de interaccion y
generar una experiencia de clase matemadtica como espacio de produccion colectiva, abordando la
constitucion de normas de intercambio que la escuela secundaria supone diferentes de las que los
alumnos traen de la escuela primaria.



Con relacion a lo mencionado, explicitaremos a continuacion las interpretaciones que
elaboramos a proposito de un registro de clase que ha sido incorporado al final de este
trabajo como anexo 1. En el mismo la profesora aparece identificada con la letra P.

En principio, analizaremos la intervencion inicial 1) de la alumna que en el registro
anexo se identifica como C. La misma nos resulta interesante porque pone de manifiesto
como ella trata de elaborar una regla basada en las acciones de algin modo regulares que
puede ver en la profesora. Ante esta nueva operacion suma - que no es la misma que la de la
vida anterior, suma con naturales - ella se genera ciertos disparadores de accion que la
conecten a las operaciones que domina “al sumar (ahora), se resta (como antes)”. La
intervencion de la profesora P y las interacciones entre C y P (que incorporan a J)
introducen en el discurso del aula el asunto del dominio de aplicabilidad de esa regla y, en
tal sentido, concluyen con la constituciéon de una nueva regla que resulta del ajuste del
dominio de aplicabilidad de la regla inicialmente planteada por C.

Podriamos darle las siguientes formulaciones a las reglas que se estan abordando de
modo implicito en el intercambio entre C y la profesora P.

Regla 1: “Cuando tenés una suma con estos nuevos numeros (con signo) lo que tenés
que hacer es restar”

Regla 2:”Cuando tenés una suma entre dos numeros de distinto signo lo que tenés que
hacer es restar”

La determinacion del dominio de aplicabilidad de la regla 1 que empieza a explicitarse a
partir de la pregunta de la profesora P [intervencion 2], queda finalmente clausurada en
tanto actividad colectiva cuando es explicitada por P en la intervenciéon 4. Las
intervenciones siguientes [5 al2] ya no abordan la discusion del dominio sino la puesta en
practica de la regla que acaba de ser ajustada por la profesora (regla 2). Cabe sefialar que
dado que ambas reglas aparecen formuladas independientemente de algiin sentido atribuido
a la operacion, sino mas bien como accién a realizar cuando los componentes de la suma
son de un modo u otro, resulta dificil para los alumnos entender por qué la regla vale en los
casos que sefiala P y no en los otros casos. Pareceria necesario generar una discusion sobre
la validez de la regla, con soporte en alguna interpretacion de las operaciones con la que
cuenten los alumnos. Por ejemplo, vinculandolas a la recta numérica®. Conectar la discusion
sobre la regla con alguna interpretacion sobre las operaciones contribuiria a otorgar a los
alumnos elementos para decidir sobre la pertinencia o no de la misma y, eventualmente,
modificarla. Estas discusiones ubicarian a las reglas como construcciones grupales - con
todo su ropaje cultural — y no como arbitrariedades de la Matematica que termina
habitualmente siendo percibida como un conjunto de reglas sin posibilidades de ser
argumentadas.

Al analizar la cuenta propuesta a C, en esta misma intervencion 4 para ejemplificar la
aplicacion de la nueva regla (regla 2), identificamos que el abordaje de la misma es
igualmente posible con la aplicacion de la regla 1 que no discrimina casos. En tal sentido, la
respuesta correcta de C en 5 puede serlo tanto por aplicacion de la regla 2 como de la
primitiva regla 1. Esto nos hace poner en relieve que el estudio del dominio de aplicabilidad
de una regla hace necesario considerar en la clase el conjunto donde la regla vale pero
también el conjunto donde la regla no vale. En nuestro ejemplo hubiera sido necesario
plantear el analisis de aquellos célculos en los que la regla 1 de C era fallida, apelando,
como mencionabamos, a alguna interpretacion de las operaciones que permita corroborar la
no aplicabilidad de la regla 1.

Al revisar la regla 2 que nosotros formulamos como: “Cuando tenés una suma entre dos
numeros de distinto signo lo que tenés que hacer es restar” observamos que la misma no
especifica en qué orden deben restarse dichos numeros. El primer ejemplo que sigue al
establecimiento de esta regla ( 5 + (-2) ), es un caso en el que la resta se efectua en el orden

* Sumar un nimero positivo a un niimero A se interpreta como un desplazamiento a la derecha - respecto de la
ubicacion de A- tantas unidades como indica el nimero que sumo y sumar un niimero negativo a un niamero A se
interpreta como un desplazamiento a la izquierda - respecto de la ubicacién de A- tantas unidades como indica el
valor absoluto del numero que sumo.



en el que se lo hacia en la escuela primaria (el primero menos el segundo), el segundo
ejemplo que se analiza en la clase ( 8 + (-18) ) lleva implicitamente a ajustar el orden en que
deben restarse dichos ntimeros [intercambio 7 a 13]. Finalmente estaria entrando en la
escena del aula una tercera version de la regla que formulamos como regla 3: “Cuando tenés
una suma entre dos numeros de distinto signo lo que tenés que hacer es restar los dos
valores absolutos de los numeros, el mayor menos el menor, el signo final sera el del
numero que tiene el mayor valor absoluto”. Observemos lo compleja que resulta la
explicitacion de esta regla nueva. En la clase van quedando fuera varios alumnos en este
intercambio [intervenciones 14 a 21].

En 22 (al volver sobre el ejemplo inicial —2 + (-3) que dispar6 toda la discusion anterior
y que no es del tipo de los aceptados por la regla 2) la profesora P introduce una nueva regla
apoyandose en una analogia (debo-tengo). Esta nueva regla se introduce sin analizar por qué
este ejemplo no se adapta bien a la regla 2 antes de introducir una nueva regla que lo
contemple. La intervencion 23 de G vuelve a introducir un ejemplo de suma de dos nimeros
de distinto signo, pero en orden diferente al ultimo analizado en el intercambio entre C y P.
Pareciera que la propiedad conmutativa no es extendida naturalmente por G al nuevo
conjunto numérico. P retoma este ejemplo conectandolo a esta nueva regla debo-tengo y no
a las reglas antes discutidas. La conexion entre este ejemplo y las reglas discutidas ubicaria
en la escena del aula la necesidad de analizar la validez de la propiedad conmutativa en este
nuevo conjunto. Al extender el conjunto de los numeros naturales a los enteros hay
propiedades que se extienden y otras que no. Es frecuente enfatizar desde la ensehanza
aquellas propiedades que dejan de valer en el nuevo conjunto pero asumir como “naturales”
aquellas que si lo hacen (como en este caso la propiedad conmutativa). La intervencion de G
nos advierte que para los alumnos no seria tan natural aceptar aquellas propiedades que se
extienden al nuevo conjunto y que seria necesario generar discusiones en la clase al
respecto. Agregamos también que G [intervencion 25] pareciera estar buscando
interpretar/producir una regla soportada en la estructura del calculo que lo obliga a
considerar el orden — de izquierda a derecha - que guardan los sumandos en la cuenta (si e/
de adelante es tal y el de atrds es tal), y P esta proporcionando una analogia’ con el modelo
del debo- tengo, que no tiene en cuenta el lugar que ocupa cada nimero en la expresion del
calculo (los con menos son debo y los con mas son fengo).

Analizamos también que el lenguaje coloquial de P licia de algin modo el orden de la
escritura del calculo. La conjuncion y de 22 “si yo debo dos y debo tres o el conectivo pero
de 26 “vos tenés doce pesos pero tenés una deuda de quince” no obligan a considerar quién
esté delante y quién detrds como pretende G.

A partir del primer analisis que hemos presentado se nos plantean ciertas cuestiones
generales que seguiremos estudiando a proposito de futuras observaciones:

tExisten diferentes focos de interés sobre los cuales los integrantes de una clase buscan
generar reglas generales. Por ejemplo en el extracto analizado, para G pareciera ser la
expresion de la cuenta y el orden en el que aparecen los sumandos, para P pareciera ser la
operacion independientemente de la escritura de la cuenta y para C la imitacion de los actos
de P vinculados a la operacion. Parece importante registrar como se articulan esos diferentes
intereses en la comunicacion (la intervencion 29 de G parece mostrar que él empieza a
tomar en cuenta la regla de P). Los diferentes focos de interés sobre los que se centraliza la
busqueda de la regla tienen que ver con los aspectos que se hacen visibles para cada
integrante durante las tareas de resolucion.

+Desde el punto de vista de la ensefianza, parece importante plantear en la clase
momentos que tomen como objeto de reflexion las acciones regulares que utilizan los
alumnos indagando acerca del dominio de aplicacion y las adaptaciones posibles a nuevos
casos. Estas discusiones podrian tener soporte en el sentido de las operaciones y en una
posible interpretacion de las mismas en otro marco’.

> Siguiendo con la analogia debo tengo para conceptualizar la suma y resta de enteros, ;como interpretar el doble
menos en términos de deudas?

% La nocion de marco es utilizada en el sentido de Douady, R.(1986).



+Desde el punto de vista de esta investigacion, se nos hace evidente la fertilidad de la
indagacion en torno a los mecanismos de constitucion de reglas, a los procesos de ajuste de
algunas de ellas y al abandono o predominio de reglas de caracter personal a partir de la
interaccion con los otros. En particular, nos interesa atender a los procesos de negociacion
en la clase que se producen alrededor de las propiedades que se asumen extendidas por
algunos y por otros no.

Observaciones II): Segundo grupo.

Durante los dos ultimos trimestres del afio 2006 se llevaron a cabo las observaciones en
el aula de séptimo grado. El objetivo en esta instancia fue identificar ciertas caracteristicas
del funcionamiento de los alumnos durante el ultimo grado de escuela primaria. Decidimos
la entrada al aula en el momento en que el docente iniciara el estudio de perimetros y areas
de figuras geométricas. El maestro planificod este estudio a partir de la idea de medida y su
objetivo central fue abordar las féormulas de calculo de areas y perimetros de las diversas
figuras. Dedico gran parte del tiempo inicial al trabajo con unidades de medida y al repaso
de ciertas caracteristicas de las figuras geométricas a las que luego acompafiaria de las
formulas de 4rea y perimetro’.

El estudio de los registros (de clase y carpetas) que estamos realizando se focaliza en los
siguientes puntos:

1) El andlisis de las tareas de aproximacion al lenguaje con letras propuestas por el
docente. En este analisis tratamos de focalizar la mirada en las relaciones entre lo particular
y lo general.

2) El analisis de las escrituras vinculadas a las formulas que se oficializan en el aula de
séptimo grado junto con las reglas vinculadas al uso de las letras que se van constituyendo.
En este analisis, tratamos de interrogarnos acerca de los lazos entre las escrituras que se
aceptan en séptimo grado y las tareas vinculadas a las escrituras que se proponen en primer
afio.

3) El analisis de los diferentes funcionamientos de la formula escrita para los alumnos y
de la complejidad que involucran las extensiones de las operaciones aritméticas a las
operaciones de nimeros con unidades.

A los efectos de esta comunicacion, mostramos el tipo de analisis que realizamos en
relacion con el segundo de los tres aspectos que mencionamos.

El siguiente es un registro de escrituras del pizarrén de 7°A":

F'erimI:I =1 .4 Perim Aﬂquil =1.3
Perim| | =1.2+1.2 Perim _A isosc= | + [1.2)

Perim& =L+1+[1.2] Perim /. escaleno = [+I+]

Antes de comenzar el analisis cabe mencionar que en el contexto del aula de séptimo
grado, los alumnos utilizaban correctamente estas formulas de perimetro.

El uso de la formula y en tal sentido, la interpretacion y el control sobre las letras, parece
estar dominado por el conocimiento que tiene el que la usa sobre la figura a la cual se aplica
dicha formula.

Las escrituras que se establecen desde la ensefianza aceptan incluso letras iguales que
referencian medidas posiblemente distintas, su uso correcto exige considerar la informacion
que provee el dibujo de la figura que queda del lado izquierdo del igual. A su vez las
escrituras del lado derecho comienzan a instalar las siguientes reglas implicitas respecto de

Debemos mencionar que las clases observadas nos obligaron a adaptarnos a un tipo de interaccion diferente del
registrado en los cursos de primer afio con menos trabajo individual o en pequefios grupos. La tarea, en general se
resolvia desde el pizarron con fuerte protagonismo del profesor.

8 , ., .
Las formulas fueron aportadas por el docente, no se discutio su elaboracion.



las operaciones con letras: ‘“solo se opera en aquellos casos en que aparecen letras
representando la misma medida” y “si se operd con las letras, entonces tenian la misma
medida”.

Este uso de las letras presenta una ruptura respecto del tratamiento algebraico de las
expresiones. Nos preguntamos ;como se adaptarian los alumnos a las maneras diferentes en
que se despliega el conocimiento referido a las expresiones algebraicas en la institucion
secundaria a partir de este uso contextualizado de las escrituras que proporciona la
institucion primaria? Desde el lugar de la escritura algebraica convencional, las tres ultimas
expresiones son equivalentes, pero en el contexto de 7° grado, la informacion que
proporciona el lado izquierdo de las igualdades -el dibujo de la figura geométrica- asegura
un correcto uso de las mismas y sefiala su no equivalencia. Por otro lado, una vez instalada
en la clase la ley de operaciones entre letras mencionada en el parrafo de arriba, el hecho de
que las escrituras de los 3 ultimos calculos sean distintas estaria brindando informacion
sobre el tipo de tridngulo al que se refiere (tres lados de igual medida, dos iguales y uno
distinto, tres distintos, respectivamente) y, en este sentido, escrituras diferentes no podrian
representar el calculo del perimetro de una misma figura.

Esto ultimo nos retorna a la pregunta de como pueden operar estas escrituras en el
contexto de primer afio, especificamente en tareas de produccion de formulas para contar
colecciones’. En el contexto de las actividades de primer afio el lado izquierdo (lo que se
cuenta, aunque no se escriba explicitamente) se conserva pues todos estan contando la
misma coleccion; es eso lo que se explota desde la ensefanza para instalar un conocimiento
nuevo -la posibilidad de incorporar una igualdad entre formulas que tienen apariencias
distintas- que confluira en la nocidon de equivalencia de expresiones. En este sentido, en el
contexto del 7° grado la apariencia distinta de las expresiones representa el modelo de otra
situacion, en el contexto de primer afo apariencias distintas pueden simbolizar
modelizaciones distintas de una misma situacion.

Nos interesa aqui sintetizar ciertas cuestiones abordadas en esta seccion respecto de las
escrituras literales— en el aula de 7° grado:

- El uso contextualizado de las formulas permite admitir letras iguales que representan
elementos distintos.

- El acto de operar con letras iguales (por ejemplo 1+1 = 2I) exige el conocimiento —por
parte del que desea operar- de las diferencias y similitudes entre los objetos que estan siendo
representados de la misma manera (en este caso una misma letra). Es necesario, en este
sentido, agregar informacion del contexto sobre la representacion, limitandose el poder
descontextualizador que proporciona la modelizacion algebraica.

- La lectura de una expresion, en la que se conoce qué elementos estan siendo
representados con letras iguales -operadas o no -incorpora informacion extra sobre la
situacion modelizada (letras sumadas indicarian la igualdad de los elementos representados).

Este uso de las formulas y las letras, distanciado de la utilizacion algebraica
convencional, introduce un espacio donde la nocion de expresion algebraica equivalente no
puede tener lugar, como asi tampoco la nocion de transformacion algebraica. En este medio
no convencional, la transformacion —convencional- de la expresion estaria indicando
alteraciones en la situacion que ha sido modelizada'’.

Por 1ultimo, nos interesa volver sobre el uso correcto que los integrantes de esta clase
hacian de este lenguaje; cuestion que nos remite a que las construcciones de significados
con relacion a los conocimientos y, en particular a las escrituras, son construcciones locales
que incorporan acuerdos, muchas veces no verbalizados, que las manifestaciones explicitas
del lenguaje no necesariamente muestran. Lo mencionado, obviamente, no es privativo de
los lenguajes no convencionales. El lenguaje matematico convencional condensa justamente
los acuerdos que lo vuelven convencional. En este sentido, poder usar el lenguaje
“convenido” de una manera que resulte funcional, exige descondensar esas convenciones y
de algin modo “re- acordarlas”.

? En el anexo 2 se presentan, a modo de ejemplo, dos tareas de este tipo.

101 a transformacién de 1+1 a 21 indicaria que dos lados que eran inicialmente distintos han pasado a ser iguales.



Cierre

Nos interesa aqui recuperar los ejes centrales que pretendimos comunicar y esbozar
también aquellas cuestiones, que en el desarrollo actual de la investigacion, se nos
presentan.

Pretendimos dar una idea -delinear- nuestro proyecto global de investigacion. En
principio, nos enfocamos en el sefialamiento de dos aspectos basicos para cualquier
investigacion: los elementos teéricos que nos enmarcan y los objetivos que condensan las
primeras preguntas. Seguidamente presentamos el campo de observacion que tuvo lugar
durante el afo 2006, sefialando las intenciones y decisiones que lo orientaron. Estas
decisiones son, de algin modo, manifestaciones de criterios que se soportan en los dos
primeros aspectos sefialados, y que se encarnan finalmente en las actividades desplegadas.
Por tultimo, relatamos los primeros analisis elaborados en funciéon de las observaciones de
aula referidas.

Como mencionamos, el desarrollo de esta primera parte de la investigacion nos ha
presentado nuevos matices que nos han permitido aclarar nuestras intenciones respecto del
lugar del investigador y del docente en la investigacion. El propoésito de pensar un equipo de
formacion conjunta (docente e investigador) nos plantea hoy una realidad compleja y
cargada de preguntas. Los primeros intercambios desarrollados durante el afio'' en curso,
nos advierten acerca de la necesidad de pensar este espacio dentro de una realidad docente
en la que estos momentos de estudio no son contemplados como espacios que el profesor
pueda desarrollar como parte de su labor institucional. En lo especifico de esta
investigacion, ain con un docente que voluntariamente se involucra, nos queda ausente la
interaccion entre colegas dentro de estos espacios. Pretendemos avanzar en el estudio de las
posibilidades de constitucion de equipos mas numerosos con docentes de la misma escuela.

Durante este segundo afio de investigacion pretendemos también avanzar con el analisis
de los registros elaborados durante el afio 2006, articulandolos con los registros que se van
elaborando en la segunda observacion de escuela secundaria que esta teniendo lugar. A su
vez, nos parece importante incorporar a los andlisis que produjimos, la consideracion de los
criterios de decision del docente, consideracion que nos parece preciso elaborar de manera
conjunta con el docente en los espacios de interaccion que pretendemos ir consolidando.
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Anexo 1

En clases anteriores se introdujeron practicamente en simultdneo las operaciones, la
representacion en la recta numérica y las notaciones. Esta clase es aproximadamente la
séptima, una semana antes de la evaluacion. Durante todas estas clases los alumnos trataron
de establecer reglas que les permitieran operar, las cuales fueron a menudo negociadas en la
clase con la intervencién del docente, sin ser explicitamente formuladas ni registradas en la
carpeta. Recién en la clase siguiente a esta que presentamos el docente dicta ciertas reglas
vinculadas a las operaciones.

Extracto.
Los alumnos empiezan repasando el ejercicio 1 de la guia.

Explica qué estrategias utilizas para hallar el resultado de las siguientes sumas

de enteros:
2+ (-3)= 5+ (-2)= 8+ (-18)= 0+ 16=
15+ 23= 15+ 2= 18 + 20=

La discusion es con la docente (P)que esta en el pizarron,
1)C:menos dos mds menos tres hice menos uno porque es una suma y cuando
usted suma siempre resta.
2)P: (Vos estas segura de que siempre hacia eso?
3)J: En algunos casos.
4)P: Cuando eran de distinto signo sumaba pero aca tienen igual signo, algunas
veces yo restaba cuando tenian distinto signo.;Qué pusiste en 5 + (-2)?
5)C: tres
6)P: Ves alli esta bien porque tienen distinto signo.
7)C: ocho mads menos dieciocho puse diez.
9)P: (y por qué?
10)C: Ah no, es menos 10
11)P: iy por qué?
12)C: porque es el mas grande.
13)P: porque es el de mayor valor absoluto.
14)B (compatfiera de banco de C): la confunde con tanto nombre.
15)P escribe en el pizarrén
[-18=18
=8
16)G (muy despacito su voz no se escucha en el frente): jpor qué le saco el signo?

17)C(continua): quince mds veintitrés, treinta y ocho (15+23=38)...menos quince

mas dos, menos diecisiete (-15 + 2=-17).
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18)P: Ahora que te aclaré la duda pensa si menos quince mas dos es menos diecisiete.
19)C: 4h menos trece

20)G: no entiendo

21)Otra alumna: Profe yo tampoco.

22)P: supongamos que el menos dos indica que yo debo dinero, menos dos, y
menos tres que debo tres. Si sumo deudas, ;qué voy a obtener por resultado?
Si yo debo dos y debo tres, el resultado es seguir debiendo.

23)G.¢Si fuera al revés que el entero esté adelante y el negativo atras?

24)P: los enteros son tanto positivos como negativos...

25)G: por ejemplo doce mas menos quince (12 + (-15))

26)P: Vos tenés doce pesos pero tenés una deuda de menos quince ;jqué pasa?
27)G: Me van a quedar tres

28)P: jte quedan tres?

29)G: Ah no, voy a deber tres...ah ahora entendi.

30)P: Trabajen si les sirve el menos como deuda y el mds como tengo.

Aqui termina la discusién y los alumnos empiezan a trabajar con el ejercicio 2.

Anexo 2
Actividad 1

La idea del problema es considerar cuadrados cuadriculados como el siguiente, variando
la cantidad de cuadritos de la cuadriculacion.

Se trata de contar los cuadritos que hay en el borde de la figura y de encontrar una
formula que permita este calculo en funcion de la cantidad de cuadritos del lado del
cuadrado. Se plantea este problema como una de las primeras experiencias de los alumnos
con las letras (12/13 afios). La diversidad de maneras de contar los cuadritos sombreados
dara origen a diferentes escrituras para la formula buscada. Sobre esta diversidad se planea
apoyar una discusion en torno a la equivalencia entre las distintas escrituras. El enunciado
del problema que se presente a los alumnos y su gestion prevista en la clase puede adoptar
diferentes formatos. Fijemos uno para organizar nuestro analisis:

Primera etapa: Se da a cada alumno un cuadrado dibujado con cinco o seis cuadritos de
lado y se pregunta por la cantidad de cuadritos del borde.

Segunda etapa: Se pregunta cuantos cuadritos habra en el borde de un cuadrado de 37
cuadritos de lado.

Estas dos etapas se realizan en forma individual.

12 Sessa (2005). Version del problema ------------------ adaptado por la autora.
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Tercera etapa: Reunidos en grupos, los alumnos deben confrontar las soluciones y
elegir una para hacerla publica. Se solicita a cada grupo que redacte una explicacion del
método utilizado para contar en el caso de 37 cuadritos de lado, de manera que pueda servir
para contar en otros casos.

Cuarta etapa: Discusion sobre los métodos de calculo (que se supone estaran dados en
lenguaje usual): se presentan en el pizarron y cada grupo debe analizar los métodos de los
otros, rechazar aquellos que considere erroneos y agrupar aquellos que considere
formulaciones diferentes del mismo método de calculo. Luego se ponen en comun y se llega
a acuerdos sobre rechazos y agrupamientos.

Quinta etapa: Se solicita a cada grupo la escritura de una féormula que refleje el método
de calculo que prefieran (el propio, o el de otro grupo).

Cuanto debera explicar el profesor esta consigna dependera de las experiencias previas
de los alumnos pero pareceria necesario pensar en un dia'llogo13 con ellos que permita hacer
publico lo que entienden por “féormula”, recuperando posiblemente los ejemplos que
conocen asociados al calculo de un area o de un perimetro.

Sexta etapa: Se presentan las diferentes formulas obtenidas (se espera una pluralidad de
formulas correctas) y se discute en torno a ellas. Se trabaja sobre la nocion de equivalencia
de formulas.

Séptima etapa: Se plantean a los alumnos diferentes preguntas que muestren la utilidad
de la formula para conocer caracteristicas de la situacion que modeliza.

Actividad 2'*

Se propone la siguiente sucesion de figuras, construidas con fosforos y se aclara como se
continian armando.

01 [0 LT

Esquema de tareas para los alumnos:

a) Se les pide calcular la cantidad necesaria de fosforos para construir la figura que
ocuparia el sexto lugar.

b) Se pregunta por la cantidad de fosforos necesarios para construir la figura del lugar
100 en la sucesion.

¢) Se solicita una féormula para la cantidad de fésforos de la figura del lugar n y se
trabaja la equivalencia de distintas formulas si es que aparecen. (Son probables 3n+ 1y 4 +
3 (n-1))

d) Se formulan preguntas para hacer funcionar la férmula. Por ejemplo: ;Podra ser que
en alguna ubicacién la figura tuviera 1549 fosforos? Si tengo 1500 fésforos, y armo una
figura de esta forma lo mas grande posible, ;me sobra alguno?

3 A proposito de la posibilidad de conversar con los alumnos acerca de las consignas, sostenemos una
posicion segun la cual no hay consignas claras para todo publico, sino que entendemos la necesidad de
negociar los significados en un didlogo con el grupo-clase. En definitiva, ir avanzando en el aprendizaje
matematico escolar tiene que ver también con ir entendiendo el significado de los enunciados en un
sentido convergente al que se le da en la matematica como disciplina conformada.

' Programa de Matematica. Primer afio. Direccion General de Planeamiento. Direccién de Curricula.
Gob.Bs.As.(2002)
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