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PRESENTACION

Ser docente en Matematica ahora, constituye un verdadero reto, tanto para el
dominio de los diversos contenidos de la misma ciencia, asi como para poder
llegar adecuadamente a los estudiantes. Es necesario, entonces, el dominio
de la Didactica en general; y el de las metodologias, estrategias y formas, en
particular, para compartir las diversas experiencias de aprendizaje significativo
con los estudiantes de los diversos niveles educativos.

En este fasciculo, abordaremos los principios, estrategias y algoritmos que
rigen los procesos de desarrollo de capacidades, y que permiten comprender
y operar con contenidos del Algebra y estructuras algebraicas. Asimismo,
desarrollaremos ejercicios, problemas, juegos matematicos, sugerencias de
construccion y utilizacién de materiales.

Para comprender los contenidos algebraicos y las estructuras algebraicas
debemos desarrollar los procesos de simbolizacion, abstraccion y generalizacion.
De esta manera, puede facilitarse el aprendizaje de objetos matematicos
haciendo conjugar en una secuencia, situaciones que, ademas, implican trabajo
en diferentes registros.

El sustento para construir tal secuencia de ensefianza se basa sobre fendmenos
observados relativos al uso de representaciones semidticas en el aprendizaje,
sobre la necesidad de plantear al estudiante actividades que los induzcan a
pasar por situaciones de accion, formulacidon y validacion, y sobre aquellas
que explican problemas asociados con la asimilacion correcta de estos objetos
matematicos. El eje sobre el cual giran las actividades planteadas es buscar
comportamientos matematicos y cognitivos en el quehacer de los estudiantes
que propiciaran el aprendizaje del objeto, haciendo que el tratamiento y pasaje
entre registros de representacion sean menos traumaticos para el estudio del
Algebra.

Complementamos el fasciculo con la propuesta de aprendizajes esperados,
recuperacion de saberes previos, el desarrollo de estrategias de aprendizaje,
metacognicidn, evaluacion, chistes matematicos, curiosidades matematicas,
bibliografia comentada y enlaces web.
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ASPECTOS METODOLOGICOS
en el APRENDIZAJE del

ALGEBRA en SECUNDARIA

Motivacion

Estimado lector, usted se puede convertir en adivinador de numeros, para ello proponga realizar operacio-
nes del siguiente caracter: pensar un nimero cualquiera, adicionar 2, multiplicar el resultado por 3, restar 5,
restar el nimero pensado etc., en total cinco o una decena de operaciones. Luego pida que le comuniquen el
resultado y, al obtener la respuesta, en seguida puede comunicar el nlimero pensado. El secreto es muy facil
y se basa en las mismas ecuaciones.

Supongamos que haya propuesto realizar el siguiente programa de operaciones:

Piense un numero, adicioénele 2, al resultado multipliquelo por 3, reste 7, reste el nimero pensado, adicione
2, multiplique por 2, reste 1. Luego pida que le comuniquen el resultado final y, al obtenerlo, dice al instante
el nimero pensado. ;Como lo hace? Traduciendo las indicaciones al idioma del algebra se obtiene 4x + 1.
Suponiendo que el resultado final comunicado es 25, luego 25 — 1 = 24; 24/4 = 6, el nimero pensado es 6.

Como se ve todo es muy facil, pues sabe de antemano qué hacer con el resultado para obtener el nimero
pensado. Después de comprender esto, usted puede asombrar y desconcertar aun mas a sus amigos, estudian-
tes, etc. proponiéndoles a ellos mismos escoger segun su propio parecer, el caracter de operaciones sobre un
nimero pensado.

Sin embargo, hay un caso en el que usted no puede tener éxito. Si, después de realizar (contando mentalmen-
te) una serie de operaciones ha obtenido, por ejemplo, x + 14, y su estudiante dice luego: “...ahora he restado
el numero pensado y el resultado final es 14”. Usted le sigue (x +14) —x = 14, de verdad resulta 14, pero no
hay ninguna ecuacion y por eso usted no puede adivinar el nimero pensado. ;Qué es necesario hacer en este
caso? Obre asi: tan pronto usted tenga el resultado que no contiene la incognita x, interrumpa a su estudian-
te, diciéndole: “jPare! Ahora puedo sin preguntar nada comunicarte el resultado que tienes. Es 14”. Esto de
veras va a desconcertar a su estudiante, pues él no le ha dicho completamente nada. A pesar de que usted no
supo adivinar el nimero pensado, su habilidad ha resultado espléndida.

m RECUPERACION DE SABERES PREVIOS
LOGROS DE APRENDIZAJE

m Analiza la teoria de los registros semidticos y | Antes de empezar con el desarrollo del presente fasciculo es in-
dispensable que recuerdes algunas precisiones. Lee atentamente

los aprendizajes intelectuales segiin Raymond .
las preguntas y responde en una hoja aparte.

Duval, valorando su utilidad.
m Analiza las estructuras algebraicas a través de| ® (Qué se entiende por modelizacion matematica?
la interpretacion de situaciones, y reconoce al | ® (Como podemos relacionar la modelizacion matematica con el
algebra como un instrumento de modelizacion Algebra?
matematica, manifestando sentido critico. ® ;Qu¢ es una situacion didactica? ,
m Organiza situaciones didécticas para el estudio | ® (COdmo podemos desarrollar la comprension del Algebra?
de aspectos del Algebra y lo aplica en el aula| m Describe algunas actividades para desarrollar capacidades es-
en situaciones concretas. pecificas en el Algebra.
m Interpreta enunciados matematicos presentados | m ;Qué papel cumple el juego didactico en el estudio del Alge-
en un lenguaje formal o de un lenguaje comun bra?
a través de la lectura, la decodificacion y la (Qué se entiende por conceptos primitivos?
codificacion, la clasificacion, la discusion y la (Qué se entiende por axioma?
representacion. (Qué se entiende por teorema?
m Procesa la informacion mediante la relacion, . Qué se entiende por operacion binaria?

la transformacion y la aplicacion. Qué se entiende por conjunto?
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1. Los REGISTROS

SEMIOTICOS
y los APRENDIZAJES

Fasciculo 2/ ASPECTOS
METODOLOGICOS EN EL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRAEN
SECUNDARIA

INTELECTUALES segun

RAYMOND DUVAL

1.1 Terminologia usada en la teoria de Duval

a.

Objeto matematico: signo, concepto que aparece en la actividad
matematica y del que se conocen sus propiedades, operaciones, teoremas,
etc; como los nimeros enteros, las funciones, los limites, los polinomios,
las matrices, etc.

Representaciones mentales: aquellas que cubren el conjunto de imagenes y
las concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto.

Semidtica: ciencia de los modos de produccidn, funcionamiento y recepcion
de los diferentes sistemas de signos de comunicacion en los individuos o
colectividades. Teoria de los signos. Produccion de una representacion
semiotica.

Representaciones semioticas: aquellas producciones constituidas por el
empleo de signos (enunciado en lenguaje natural, formula algebraica, grafico,
figura geométrica, etc.) que pertenecen a un sistema de representacion, el
cual tiene sus propias reglas y significancia. Es decir, el medio del cual
dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones mentales, para
hacerlas visibles o accesibles a los demas. Existen tres tipos de registros de
representaciones semidticas: registro de la lengua natural, registro grafico y
registro algebraico.

Semiosis: es la aprehension o la produccion de una representacion semidtica.

Noesis: actos cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto, la
comprension de una inferencia, etc.

Tratamiento: transformacion de la representacion al interior de un registro de
representacion o de un sistema. La parafrasis es una transformacién interna
del registro del discurso en la lengua natural: “reformula” un enunciado en
otro, ya sea para reemplazarlo o para explicarlo.

Conversion: transformacion externa del registro de representacion de
partida. La ilustracion es la puesta en correspondencia de una palabra, una
frase o un enunciado, con una figura o con uno de sus elementos.

Congruencia: la congruencia entre registros existe cuando se cumplen las
siguientes condiciones:

ZSerie2-Fasc2-Doc.indd 5 @

Significa suma de x, desde
1= 1, hasta n.

Ejemplo de representaciones

semiéticas.

i X, ™) 3
X es conjunto de elementos
yX#o 1

. * Ley u operacion binaria

Representacion de una estructura.
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i Serie 2/ DIDACTICA DE LA

i MATEMATICA Correspondencia semantica entre las unidades significantes que las constitu-
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RAYMOND DUVAL

Profesor de la Universidad
del Litoral y director de
estudios de la Academia de
Lila, Francia. Consolido su
trayectoria en el Instituto de
Investigaciones en Educacion
Matematica (IREM de
Estrasburgo) a través tanto

de amplias observaciones de
las actividades de docentes

y alumnos en cursos de
Matematicas como del disefio
de clases experimentales.

Tras sus innumerables
investigaciones, Duval plantea
dos preguntas que considera
constituyen el nucleo del
aprendizaje de la Matematica:
(Como se aprende a cambiar
de registro? y ;como se
aprende a no confundir un
objeto con la representacion
que se propone? Segun él,
muchas de las dificultades

en el aprendizaje de la
Matematica se originan en

el desconocimiento que
tienen los docentes sobre los
fendmenos relativos a estas
cuestiones.

http://sintesis.univalle.edu.co/
saladelectura/semiosis. html
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yen, igual orden posible de aprehension de estas dos unidades en las dos repre-
sentaciones, y transformacion de una unidad significante en la representacion
de partida en una sola unidad significante en la representacion de llegada.

1.2 Registros de representacion, comprension y apren-
dizaje

Los conceptos matematicos se representan en los libros, pizarras, etc. por sis-
temas matematicos de signos. Estos signos con soporte material forman parte
del mundo real; por tanto, la representacion mental de estos signos matematicos
se puede considerar como un caso particular de la representacion mental de los
objetos del mundo real.

Hay dos mundos diferentes: el mundo real de los objetos exteriores al sujeto y el
mundo mental del sujeto. Dicho de otra manera, se presupone que las personas
tienen una mente en la que se producen procesos mentales, y que los objetos
externos a las personas generan representaciones mentales internas.

La psicologia cognitiva es representacionalista: postula que la mente opera con
representaciones mentales, algunas de las cuales son representaciones biyecti-
vas de objetos exteriores.

Con relacion a los simbolos mentales, los psicologos cognitivistas creen que
en la memoria a largo plazo existen imagenes mentales, otros se situan en el
extremo contrario y afirman que sélo hay representaciones proposicionales.

Las representaciones mentales se pueden agrupar en tres tipos:

1. Las que la persona considera externas (las representaciones internas que son
el resultado de la codificacion de estimulos externos).

2. Las propiamente internas.
3. Lasrepresentaciones internas que sirven para realizar representaciones con-
sideradas externas (representaciones internas que se pueden decodificar).

El triangulo de Ogden

La representacion no puede estudiarse separadamente de la significacion.
Si consideramos que existe un concepto matematico 4 en algin mundo platénico:

1. El concepto 4 seria el referente (exterior al sujeto y perteneciente al mundo
real).

2. B el significante matematico (signo o simbolo).
3. (el concepto matematico individual del sujeto (referencia).

Ejemplo: en el triangulo de Ogden se puede representar en “A4”, la realidad
sobre variables, en “B”, el simbolo (x) y en “C”, su concepto como caracte-
ristica susceptible de ser evaluada.

Para la psicologia cognitiva, la cognicion consiste en la manipulacion mental de
representaciones (simbolos que se refieren a “algo™).

Los simbolos mentales se consideran con una cierta corporeidad (palabras pen-
sadas, evocacion de objetos, etc.).

Los objetos representados por los simbolos mentales pueden ser objetos no-osten-
sivos (conceptos, ideas, etc. personales al sujeto) y objetos ostensivos (con soporte
material, intersubjetivos en el sentido de que se pueden mostrar a otra persona).

@ 5/31/07 7:52:13 PM



Los preceptos son los objetos ostensivos que forman parte de las experiencias
materiales de las personas.

Los no-ostensivos se consideran como objetos personales del sujeto.

En el proceso de instruccion se pretende que estos no-ostensivos personales se
correspondan con unos no-ostensivos objetivos.

Con relacion a la naturaleza de estos no-ostensivos objetivos hay basicamente
dos posiciones:

1. Considerar los objetos con una existencia independiente de las personas.

2. Considerar los objetos institucionales, que son el resultado de una construc-
cion social.

La mayoria esta de acuerdo en que la naturaleza de las representaciones mate-
maticas ostensivas influye en el tipo de comprension que genera el estudiante,
y, reciprocamente, el tipo de comprension que tiene determina el tipo de repre-
sentacion ostensiva que puede generar o utilizar.

La comprension de los estudiantes esta relacionada con el incremento en el nu-
mero de conexiones entre diferentes tipos de representaciones internas, lo cual
se puede conseguir estableciendo conexiones y traducciones entre diferentes
tipos de representaciones externas.

Para describir un objeto matematico, necesitamos de un significante (semiosis)
y de un significado (noesis). En la escritura de un numero, es necesario diferen-
ciar entre la significacion operatoria vinculada al significante y el nimero re-
presentado. La congruencia entre los registros de representacion, juega también
un papel importante en la comprension de un objeto matematico. Duval sefiala:
“En la noesis: SIGNIFICADO, la congruencia entre los registros de entrada y
de salida es muy decisiva. El pasaje de una representacion a otra, se hace de
manera espontanea cuando existe congruencia.

Para que un sistema semiotico sea un registro de representacion, debe permitir
las tres actividades cognitivas ligadas a la semiosis (SIGNIFICANTE):

1. La formacién de una representacion identificable como una representacion
de un registro dado.

2. El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la repre-
sentacion dentro del mismo registro donde ésta ha sido formada. El trata-
miento es una transformacion interna a un registro.

3. La conversion de una representacion que es la transformacion de la repre-
sentacion en otra representacion de otro registro en la que se conserva la
totalidad o parte del significado de la representacion inicial...”.

Duval considera que cuando se destacan las representaciones subjetivas como
fuente de obstaculos en el aprendizaje, en la conceptualizacion triangular (ob-
jeto, representante -signo, interpretante) el interpretante toma un papel tan re-
levante que conduce a que las representaciones sean principalmente mentales.
Es decir, se asumiria un modelo cognitivo puramente mental para analizar la
adquisicion del conocimiento matematico.

El progreso en la Matematica implica el desarrollo de numerosos sistemas semio-
ticos de representacion, de tal forma que cada nuevo sistema semidtico aporta nue-
vos significados de representacion y procesos para el pensamiento matematico.

Las causas profundas de los errores, ya que siempre se cambia de sistema se-
miotico, es que el contenido de la representacion se modifica, mientras que el
objeto permanece igual.

ZSerie2-Fasc2-Doc.indd 7 @

Fasciculo 2/ ASPECTOS
METODOLOGICOS ENEL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRAEN
SECUNDARIA

Mente
C
Concepto
de reloj
B Realidad
Reloj

Estructura matematica

Es aquel conjunto formado por
elementos tales que es posible

definir una o mas operaciones,
incluyendo propiedades.

(Tomado de Juan Hernandez,
Diccionario de Matematica).

Considere las triadas en la
Matematica

Imaginario (3°)

Real (2°) Simbdlico (1°)
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! Serie 2, DIDACTICA DE LA
: MATEMATICA » Esto significa que como los objetos matematicos pueden ser identificados por

cualquiera de sus representaciones, al principio los estudiantes son incapaces
de discriminar el contenido de la representacion y el objeto representado. Es
decir, para ellos los objetos cambian cuando cambia la representacion.

* Lo anterior conduce a admitir lo que Duval denomina como carécter paradd-
jico del conocimiento matematico, ya que al no poder acceder a los objetos
matematicos si no es a través del uso de signos, el objeto debe identificarse
por medio de su representacion, pero, al mismo tiempo, estos objetos no
deben confundirse con las representaciones semiodticas utilizadas.

Las representaciones segun Duval

Duval clasifica las representaciones en conscientes y no conscientes. Por cons-
cientes, entiende aquellas en las que aparece “algo”, y por no conscientes, las
que se escapan completamente a la percepcion del sujeto. A continuacion, cla-
Seiial QLD RIS VR sifica las representaciones en internas y externas, entendiendo por externas
oP er'admgn 0 caracteriza una aquellas que son visibles y observables ptiblicamente, y por internas, las que no
cantidad. son ni visibles, ni observables. Duval considera que las representaciones exter-
nas son por naturaleza semioticas, ya que se producen mediante un sistema de
signos y son accesibles a todos los sujetos capaces de interpretar este sistema
Signo menor “ <” de signos.

Signo positivo “ +”

Signo

Ejemplo:

Signo mayor “> "

Las representaciones externas tienen diferentes funciones: sirven para comuni-
car, para objetivar y pueden ser manipuladas. A partir de estas dos clasificacio-
nes, Duval distingue dos tipos de representaciones:

Signo negativo “—"

Interna Externa
! Semiosis mental semiotica
ilimitada ., .. ., ., .. .,
funcion de objetivacion funcion de objetivacion
CONSCIENTE funcion de expresion
0 funcion de tratamiento
intencional
computacional
0 NO-CONSCIENTE | funcién de tratamiento
automatico o casiautomatico

» Las representaciones semidticas son necesarias para el desarrollo de la acti-
vidad matematica y para la comunicacion.

+ La formacion del pensamiento cientifico es inseparable del desarrollo de
simbolismos especificos para representar los objetos y sus relaciones.

* El desarrollo de las representaciones mentales se efectia como una inte-
riorizacion de las representaciones semidticas de la misma manera que las
imagenes mentales son una interiorizacion de los preceptos.

» Las representaciones mentales nunca pueden considerarse independiente-
mente de las representaciones semidticas.

* La pluralidad de sistemas semioticos permite una diversificacion tal de las
representaciones de un mismo objeto, que aumenta las capacidades cogniti-
vas de los sujetos y por tanto sus representaciones mentales.

* Es importante vincular el funcionamiento cognitivo y la utilizaciéon de va-
rios sistemas semioticos de representacion en la enseflanza para llegar a la
abstraccion y generalizacion; es decir, construir el aspecto tedrico.
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En la ensefianza de la Matematica se observa un encerramiento entre repre-
sentaciones que no provienen del mismo sistema semiotico.

El pasaje de un sistema de representacion a otro, o la movilizacion simultanea
de varios sistemas de representacion en el transcurso de un mismo recorrido
intelectual, no son espontaneos o evidentes para la mayoria de estudiantes.

Los estudiantes no reconocen el mismo objeto a través de las representacio-
nes que pueden darse en sistemas semioticos diferentes: por ejemplo, la es-
critura algebraica de una relacion, y su representacion geométrica sobre una
recta o en un plano, el enunciado de una férmula en lenguaje cotidiano y la
escritura de esta formula en forma literal, etc. Asi, el encerramiento persiste
incluso después de que en la ensefianza se hayan utilizado ampliamente
diferentes sistemas semidticos de representacion.

Este fendmeno de encerramiento resulta del fendmeno de no- congruencia
entre las representaciones de un objeto que provienen de sistemas semioti-
cos diferentes.

Generalmente, el pasaje de una representacion a otra se hace de manera
espontanea cuando ellas son congruentes, cumpliéndose los criterios sefia-
lados anteriormente, pero cuando no se cumplen uno de los tres criterios
mencionados, las representaciones no son congruentes entre si y el pasaje
de la una a la otra no es inmediato; sin embargo, puede ocurrir que dos
representaciones sean congruentes en un sentido de conversion y no con-
gruentes en la conversion inversa. Por ejemplo:

La expresion x - y > 0 representa las regiones correspondientes al primer y
tercer cuadrante del plano cartesiano, puesto que por propiedad de los na-
meros reales se establece:

x20 A y=0 (Primer cuadrante)

x-y20&

x<0 A y<0 (Tercercuadrante)
De ello se desprende que hay que tener presente al momento de la ense-
flanza el cambio de sistema semiotico de representacion. Realice tareas en
las cuales la conversion de representaciones sea congruente, preferente-
mente, pues las tareas en la cual la conversion no es congruente se torna
un poco dificil, segin el grado de no congruencia.

El desarrollo de desempefios estd fuertemente ligado a la coordinacion de
sistemas semidticos (diversidad de los sistemas de representacion, utiliza-
cion de sus posibilidades propias, comparacion por la puesta en correspon-
dencia, y “traducciones” mutuas) en los estudiantes.

La comprension conceptual, la diferenciacion y el dominio de las diferentes
formas de razonamiento, las interpretaciones- hermenéutica y heuristica —
de los enunciados estan intimamente ligados a la movilizacion y a la articu-
lacion cuasi - inmediatas de algunos registros de representacion semidtica.

Como ya se ha mencionado también en el tratamiento de los diferentes re-
gistros de representacion semiotica, es importante ver su relacion. En el caso
de los sistemas de ecuaciones lineales, el tratamiento de una representacion
en el registro verbal implica otro en el algebraico, pero no en el grafico. A
continuacion, aparece un ejemplo de coordinacidn entre las representacio-
nes de los tres registros.

La siguiente tabla muestra las diferentes representaciones de un objeto ma-
tematico (sistemas de ecuaciones lineales) en distintos registros de repre-
sentacion semiotica:

SECUNDARIA
Ejes: x;y
y
x>0
y>0
X
x<0
y<0
I
Semiosis
(0] R
A

Fasciculo 2/ ASPECTOS '}
METODOLOGICOS EN EL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRA EN

=

¢Cuantas naranjas nos
quedaran si tenemos
diez naranjas y nos
comemos cuatro?

Lo siento, «profe», pero
sblo sé operar con
manzanas.
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Representacion

Objeto matematico

Registro verbal

Registro algebraico

Registro grafico

Sistema de dos ecuaciones
lineales con dos
incognitas; su solucion es
un conjunto unitario.

Si los lados de un rectangulo
se alargan 2 centimetros
cada uno, el perimetro es de
24 centimetros. Si se sabe,
ademas, que la diferencia
entre la medida de los

lados es de 2 centimetros,
(cuanto miden los lados del
rectangulo?

2 +2)+2(y+2)=24
x—y=2

Sistema de dos ecuaciones
lineales con dos
incdgnitas; su solucion es
un conjunto vacio.

La suma de dos numeros es
1 000 y el doble de su suma
da 700. ;Cuadles son esos
numeros?

x+y=1000
2(x +y) = 700

Sistema de dos ecuaciones
lineales con dos
incdgnitas; su solucion es
un conjunto infinito.

El perimetro de un triangulo
isdésceles es 18 centimetros.
Si se suma la medida de uno
de los lados congruentes a la
mitad de la medida del lado
no congruente, se obtiene 9.
(Cuadl es la medida de cada
lado del triangulo?

2x+y=18

1
+2y=9
X 2y

=<

Sistema de dos ecuaciones
lineales con dos
incognitas.

El valor de la entrada al
teatro cuesta el doble del
valor de la entrada a la
discoteca. Ademas, la entrada
al teatro cuesta 5 soles mas
que la entrada a la discoteca.
(Cuanto cuestan las entradas
al teatro y a la discoteca?

El valor de la entrada a la
discoteca cuesta la mitad
del valor de la entrada al
teatro. Ademas, la entrada
a la discoteca cuesta 5
soles menos que la entrada
al teatro. ;Cuanto cuestan
las entradas al teatro y a la
discoteca?

x =2y
x=y+5

Il
= N

\\
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Representacion

Objeto matematico Registro verbal Registro algebraico

Registro grafico

El valor de la entrada al
teatro menos ¢l doble del
valor de la entrada a la
discoteca es cero. Ademas, {

Sistema de dos ecuaciones
lineales con dos
incognitas.

x=2y =0
x—y =

la diferencia entre el valor de
la entrada al teatro y el valor
de la entrada a la discoteca
es 5 soles. ;Cuanto cuestan
las entradas al teatro y a la
discoteca?

Si se logra un pasaje fluido entre registros y un tratamiento natural en ellos, se le
permitira al estudiante que examine sus ideas y controle sus resultados. Esta es
una de las bases para la construccion de la situacion que involucra al objeto, ya
que el cambio de registro constituye una variable que se revela fundamental en
didactica: facilita considerablemente el aprendizaje, pues ofrece procedimien-
tos de interpretacion.

En general, la ensefianza de la Matematica se organiza como si la coordina-
cion entre los distintos registros de representacion semidtica fuera rapida y
natural.

Convertir es cambiar la forma por la cual un objeto es representado, o sea, es la
transformacion de la representacion de un objeto que esta en un registro en una
representacion del mismo objeto en otro registro.

El trabajo con los tres registros de representacion facilita que el estudiante iden-
tifique al objeto en todos los registros, ya que se emplean en forma indistinta
para simbolizarlo, buscando desarrollar en él, comportamientos matematicos y
cognitivos. Al respecto, habria que realizar tratamientos y pasajes de registro de
representacion semiodtica, asi como observar la coordinacion entre los diferentes
registros.

El pasaje de un registro a otro algunas veces es natural y otras no; este ultimo
caso resulta del fendmeno de no-congruencia entre las representaciones de un
mismo objeto que provienen de sistemas semidticos diferentes.

Tal proceso se hace de manera mas espontanea cuando las representaciones son
congruentes y cumplen tres condiciones:

1. Correspondencia semantica entre las unidades significantes: a cada unidad
significante simple de uno de los registros le corresponde una unidad signi-
ficante simple en el otro.

2. Orden: el mismo orden de aprehension de las unidades significantes.

3. Univocidad semantica terminal: a cada unidad en el registro de partida le
corresponde una en el de llegada.

Para una asimilacidén conceptual de un objeto, ademas de lo ya expuesto, es
necesario que el objeto no se confunda con sus representaciones, pero debe ser
reconocido en cada una de ellas.

ZSerie2-Fasc2-Doc.indd 11 @

curiosidades

Fichas saltarinas

Se colocan 6 fichas en circulo

y se numeran del 1 al 6
consecutivamente. Ahora, en

el sentido de numeracion, voy
dejando una ficha y quitando

la siguiente. Empiezo dejando

la ficha 1 y quitando la 2. El
proceso continla hasta que s6lo
queda una ficha. En la figura
vemos que al final del proceso la
ficha final es la nUmero 5.

3 - 5 3\ % 5
2 6 6
A1 1
3 %5 3 5
6

-

1

a. Haz td lo mismo con 8 fichas
en circulo. ¢Qué ficha queda
al final?

b. Si comenzamos con 16 fichas,
Jqué ficha queda al final?

c. Los nimeros 8 y 16 son
potencias de 2. También
el nimero 1024 = es una
potencia de 2. ;Sabrias
decirnos, con un razonamiento
convincente, qué ficha
quedaria al final si comienzas

>
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Segun Duval (1999), para que un sistema semidtico (entendido como el conjun-
to de signos y reglas que representan objetos, donde los signos son las unidades
elementales del sistema y las reglas ordenan las asociaciones de signos) pueda
ser un registro de representacion, debe permitir las tres actividades cognitivas
fundamentales ligadas a la semiosis:

>

con un circulo de 1 024
fichas?

d. Ahora tienes 1 026 = 21° + 2
fichas. ¢Qué ficha quedaria al
final? Indicanos las razones
de tu repuesta. 1.

e. Si tienes 2" + 2 fichas:
¢Qué ficha quedaria al final?
Indicanos las razones de tu 2.
respuesta.

En los casos ay b queda la
ficha n2 1. También en el caso
¢ porque, al ser una potencia 3.
de 2, cada vez van quedando la
mitad de las fichas que habia
en la vuelta anterior y siempre
el 1. Asi, al final queda el 1.
Puede razonarse facilmente por
induccion.

Si hay 2%° + 2, después de la
primera vuelta quedan 2° + 1
fichas, habiendo tachado al final

La formacion de una representacion identificable como imagen de un re-
gistro dado.

El tratamiento de una representacion a través de un proceso interno,
que implica sus transformaciones en el mismo registro donde ha sido
formado.

La conversion de una representaciéon que conlleva su cambio —externo al
registro de partida— hacia una de otro registro, conservando la totalidad o
solo una parte del contenido de la representacion inicial. Dicha actividad es
diferente e independiente a la del tratamiento.

De las tres actividades cognitivas ligadas a la semiosis, segun Duval, solo las
dos primeras son tomadas en cuenta en la ensefianza.

Toda representacion es parcialmente cognitiva respecto a lo que representa.

la Gltima y manteniéndose el 1. A
la siguiente vuelta se tacha el 3
y al final se tacha el 1, quedando
el 5 sin tachar y con fichas.
Estamos en el caso anterior y la
ficha que queda es el 5.

Pero ademas, de un registro a otro no son los mismos aspectos del objeto lo
que se representa, de ahi que los distintos registros sean complementarios. La
conceptualizacion implica una coordinacion de registros de representacion, por
lo que la comprension de un objeto matematico reposa en la coordinacion de al

http://thales.cica.es/estalmat/Pruebas-
04-06-05.pdf

Actividad 1

Analiza la teoria de los registros semioticos y los
aprendizajes intelectuales segin Raymond Duval,
valorando su utilidad.

investiga con tus colegas

En grupo de cuatro integrantes, desarrollen la
presente actividad. Comunica asertivamente tus
ideas, tus inquietudes y tus respuestas, respetando los
diferentes puntos de vista.

1.

ZSerie2-Fasc2-Doc.indd 12

Discute con tus colegas sobre las pautas que de-
bemos seguir para cambiar de un registro a otro
y especificamente en el planteo de ecuaciones.
(Como pasar del lenguaje natural al lenguaje al-
gebraico?

Cuestion inicial

Se deberia hacer énfasis en el uso de los grafi-
cos a la hora de introducir a los estudiantes en el
Algebra por primera vez. Es sabido que algunos
estudiantes comprenden mejor una relacion si se
les dibuja, por tanto, deberian usarse los graficos
desde el principio. La mayoria de los estudian-
tes tienen problemas en escribir correctamente la
ecuacion correspondiente a un determinado enun-
ciado verbal. Dibujar el grafico correspondiente a
ese enunciado verbal es un buen ejercicio inter-

menos dos registros de representacion.

medio y hace que los estudiantes desarrollen el
pensamiento abstracto.

A continuacion, presentamos un problema en el
que deberas hacer primero un esquema grafico y
luego buscar la estrategia adecuada (a modo de
entrenamiento).

Problema:

Un estudiante esta ubicado en la tercera columna
de la tercera fila en un batallon de 3x3 para el
desfile escolar. Dicho estudiante no desea desfi-
lar y su instructor le ha dicho lo siguiente: “Traza
cuatro segmentos rectilineos, que sean horizon-
tales, verticales y oblicuos, es decir, en las cuatro
direcciones posibles, que pasen s6lo una vez por
los nueve estudiantes que conforman el batallon,
y solo asi serds exonerado”. ;Coémo lo hara?

. Usando el problema anterior ;Cémo podria plan-

tearle usted el hecho de que encuentre ahora, las
ecuaciones de cada segmento de recta?

Para resolver el problema considere este
diagrama.
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2. E1 ALGEBRA y las

ESTRUCTURAS
ALGEBRAICAS

2.1 El Algebra como instrumento de modelizacion matematica

El razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar
patrones y regularidades en cualquier aspecto de la Matematica. A medida
que se desarrolla este razonamiento, se va progresando en el uso del
lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y comunicar el pensamiento
algebraico, especialmente las ecuaciones, las variables y las funciones. Este
tipo de razonamiento estd en el corazén de la Matematica concebido como
la ciencia de los patrones y el orden, ya que es dificil encontrar un area de la
Matematica en la que formalizar y generalizar no sea central.

En consecuencia, los docentes tienen que construir esta vision del papel
central de las ideas algebraicas en la actividad matematica, y sobre como
desarrollar el razonamiento algebraico a lo largo de los distintos niveles.

Algunas caracteristicas del razonamiento algebraico que son sencillas de
adquirir por los estudiantes, y por tanto deben conocer los docentes, son:

1. Los patrones o regularidades que existen y aparecen de manera natural
en la Matematica. Pueden ser reconocidos, ampliados, o generalizados.
El mismo patréon se puede encontrar en muchas formas diferentes. Los
patrones se encuentran en situaciones fisicas, geométricas y numéricas.

2. Podemos ser mas eficaces al expresar las generalizaciones de patrones y
relaciones usando simbolos.

3. Las variables son simbolos que se ponen en lugar de los nimeros o de un
cierto rango de numeros.

4. Las funciones son relaciones o reglas que asocian los elementos de un
conjunto con los de otro, de manera que a cada elemento del primer
conjunto le corresponde uno y sélo uno del segundo conjunto. Se
pueden expresar en contextos reales mediante graficas, formulas, tablas
o enunciados.

Con relacion a la segunda caracteristica, hay que destacar que entre los
simbolos que usamos para expresar las generalizaciones de patrones y
relaciones, sobresalen los que permiten representar variables y los que
permiten construir ecuaciones € inecuaciones.

Con relacion a la tercera caracteristica, hay que destacar que las variables

Fasciculo 2/ ASPECTOS
METODOLOGICOS EN EL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRA EN
SECUNDARIA

curiosidades

Adivinanza con el domino
Planteamiento del juego

En este juego hay un “jugador”
que manipula las fichas y

un “adivinador” que no esta
presente en el juego y que sblo
interviene al final. Se ponen

todas las fichas del domind boca

abajo y el jugador procede de la
siguiente manera:

Toma una ficha, la mira y separa
del montdn tantas fichas como
resulte de restar 12 menos la
suma de los tantos de la ficha
mirada. (Ejm. Si toma el 3 - 4,

aparta 5 fichas, sitoma el 6 — 6,

no aparta ninguna).
Se repite sucesivamente esta

operacion, quedando siempre en
la mesa tres montones de fichas

(todas boca abajo):

e Monton A: el original del que
se van tomando fichas.

e Monton B: conjunto de fichas

que ha ido mirando el jugador.

e Monton C: conjunto de fichas
que se han ido apartando.

El juego se detiene cuando al
tomar una ficha no haya en A
fichas suficientes para pasarlas
a C. En este caso se pasan las

que hay, y se devuelven de Ca A

las que faltan para completar la
Gltima operacion.

Quedan asi, al final, m fichas
en A (las que fueron devueltas

desde C en la jugada anterior), n
fichas en By, obviamente, 28-m-

n fichas en C. En este momento
el adivinador, que no ha estado
presente en ningln momento

del juego, observa la situacion y
“adivina” la suma de los tantos

que hay en B, conjunto de fichas

que ha ido tomando el jugador.
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curiosidades

Adivinanza con el dominé
¢Como puede hacer esto?

Cada vez que se mira una ficha
pasan de Aa C 12 menos la
suma de los tantos. Entonces

la suma de los puntos en B (el
ndmero x que se adivina) mas el
ndmero de fichas en C deberia
ser 12n, si al final no faltase
ninguna ficha. Pero como hay
que pasar m fichas de C a A,
para que salga la cuenta deberia
haber en C, ademas de las que
hay (28 — m - n), 2m mas. Luego
ha de ser:

X+ (28 -m-n)+2m=12n, es
decir, x=13n-m- 28

Se puede dar una solucion
tabulada:

n Suma
3| 11-m
4 | 24—m
5|1 37-m
6 | 50-m
7| 63—m
8| 76—m
9| 89 -m

http://thales.cica.es/rd/Recursos/
rd97,/0tros/01_2_p.htm
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tienensignificados diferentes dependiendo de siseusancomorepresentaciones
de cantidades que varian o cambian, como representaciones de valores
especificos desconocidos, o formando parte de una férmula.

Respecto a la cuarta caracteristica, hay que destacar que todas las
representaciones de una funcidén dada son simplemente maneras diferentes
de expresar la misma idea.

Aunque idealmente contienen la misma informacion, ponen en funcion
diferentes procesos cognitivos, cada uno de ellos estrechamente relacionado
con los otros. La representacion grafica conecta con las potencialidades
conceptualizadoras de la visualizacién y se relaciona con la Geometria y
la Topologia. La representacion en forma de tabla pone de manifiesto los
aspectos numeéricos y cuantitativos. La féormula conecta con la capacidad
simbolica y se relaciona principalmente con el Algebra, mientras que
la representacion verbal se relaciona con la capacidad lingiiistica de las
personas y es basica para interpretar y relacionar las otras tres.

Algunas caracteristicas del Algebra que son faciles de apreciar son:

* El uso de simbolos, habitualmente letras, que designan elementos
variables o genéricos de conjuntos de niimeros, u otras clases de objetos
matematicos.

» Laexpresion de relaciones entre objetos mediante ecuaciones, formulas,
funciones, y la aplicacion de unas reglas sintacticas de transformacion de
las expresiones.

Pero estas caracteristicas del Algebra son s6lo su parte superficial. La parte
esencial la constituye la actividad que se hace con estos instrumentos:

Las variables, ecuaciones, funciones, y las operaciones que se pueden
realizar con estos medios, son instrumentos de modelizacion matematica de
problemas procedentes de la propia Matematica (aritméticos, geométricos),
o problemas aplicados de toda indole (de la vida cotidiana, financieros,
fisicos, etc.). Cuando estos problemas se expresan en el lenguaje algebraico
producimos un nuevo sistema en el que se puede explorar la estructura del
problema modelizado y obtener su solucion. La modelizacion algebraica de
los problemas proporciona nuevas capacidades para analizar las soluciones,
generalizarlas y justificar el alcance de las mismas. Permite ademas reducir
los tipos de problemas y unificar las técnicas de solucion.

Esta vision ampliada del Algebra como instrumento de modelizacion
matematica es la que se puede y debe ir construyendo progresivamente desde
los primeros niveles educativos, puesto que la modelizacion algebraica es
una cuestion de grado. Aunque el calculo literal, basado en las propiedades
estructurales de los conjuntos numéricos se suele iniciar en secundaria,
los procesos de simbolizacion, expresion de relaciones e identificacion de
patrones, son propios de los primeros niveles de algebrizacion.

La identificacién y designacion de las variables que caracterizan el sistema
es el primer paso de la modelizacion matematica, que vendra seguido del
establecimiento de relaciones entre dichas variables. Lo primero que se
trabaja, entonces, es el modelo, la manipulacidon formal de las expresiones
simbdlicas que muestra las propiedades del sistema modelizado y ello
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permite obtener nuevos conocimientos sobre el mismo. METODOLOGICOS EN EL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRA EN

SECUNDARIA

Para entender un fendémeno matematico, se construye un modelo matematico,
de ésta manera la Matematica progresa.

2.2 La abstraccion y las estructuras algebraicas

Un mate... m
\_/
y

Fueron los griegos quienes sistematizaron la Matematica, pasando de
aplicaciones practicas y utiles a generalizaciones. El matematico, desde
entonces se ocupa mas de conceptos abstractos, esto es, trabaja con ideas
que paulatinamente van encontrando niveles de abstraccion mayores; y es
en esta direccion donde se presentan las diversas estructuras algebraicas
finalmente, a partir de sistemas axiomaticos que cobraron vigencia en los
ultimos siglos.

— ¢Te gustan los
polinomios?

— Si, pero s6lo hasta
cierto grado.

Hoy, la Matematica entendida como la ciencia de la cantidad resulta

insuficiente, yaque el concepto de estructurahamodificado este entendimiento

de ella; mas, por el contrario, segiin Traclane: “La Matematica consiste enel ' Sistema axiomatico
descubrimiento de sucesivos niveles de las estructuras formales subyacentes
en el mundo y en las actividades humanas”. Como podemos apreciar,
sigue vigente como estudio de las estructuras entendidas como conjunto de
elementos dotados de una relacion. 1. Términos primitivos
conformados por
elementos, conjuntos o
relaciones no definibles.

Un sistema axiomatico en
Matematica considera:

Ahora, de lo que se trata es presentar una diversidad de situaciones que
involucran el tratamiento de las estructuras algebraicas entendidas como
objetos matemadticos consistentes en conjuntos no vacios, y leyes de o
composicién interna definidas en los mencionados conjuntos que cumplen 2. Definiciones.

ciertos axiomas. Conceptos de todos los

) ) . ) ) ., términos no primitivos.
A medida que van cumpliendo determinados axiomas, iremos denomindn-

dolos estructuras algebraicas de semigrupo, semigrupo abeliano, monoide, 3. Axiomas.

monoide abeliano, grupo, grupo abeliano, entre otros. Propiedades que deben

Situacion 1 satisfacer los términos
. . ) ) primitivos.

(Qué significado tiene el par (X, +) en una estructura algebraica denominada

semigrupo? 4. Teoremas.

Propiedades que se

Significa valorar la generalidad sobre la particularidad, y en Matematica es .
ofrecen en los axiomas.

importante llegar a las generalizaciones desde las particularizaciones.
(Realizado a partir del
Por ejemplo, el conjunto X # ¢ puede representar cualquiera de los conjuntos aporte de Armando Rojo,
numéricos como: los naturales N, los enteros Z,los racionales QQ, los reales Algebm 1.
R, esto es.
N

Z
X Q
R

La operacion “+” es la adicion usual definida en cualquiera de los conjuntos
numéricos que cumplen con la propiedad de la asociatividad. Esto es:

Va,b,ce X,setieneque: (a+b)+c=a+(b+c)
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Diagrama lineal de conjuntos

N

numeéricos.

Monoide

Grupo

Clausura

Asocia-
tiva

Existen-
cia del
elemento
neutro

Existen-
cia del
elemento
inverso
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Para cada uno de los conjuntos numéricos presentados en la seccion anterior
tendremos:

* (N, +) es semigrupo, porque a+ (b+c)=(atb)+c Va,b,ce N
* (Z,+) es semigrupo, porque X + (y +z)=(X+y)+z,VX,y,z€ Z
* (Q, +) es semigrupo, porque (a+b)+c=a+(b+c),Va,b,ce Q

* (R, +) es semigrupo, porque (X +y)+z=x+(y+2),Vx,y,z€ R

Situacion 2

[Por qué es importante conceptualizar al par (A, +) como una estructura
algebraica denominada monoide?

Porque es entender la Matematica como una ciencia que contribuye a formar
la mente de los seres humanos y prioriza la cuestion general para expresarla
en principios y leyes a partir de experiencias particulares, tal como veremos
en seguida.

Asi, el conjunto A # o puede representar a cualquiera de los conjuntos
numéricos: N, Z, Q, R, y la operacién “+” es la adicidon usual definida en
cualquiera de los conjuntos numéricos indicados, que cumple con los axiomas
de: clausura, asociatividad y el de la existencia del elemento identidad. Esto
es:Vx,y,ze A

* x+tye A
* (rty)bz=xt 0h)
* Vxe A,3!'0e A/x+0=x

Donde para cada uno de los conjuntos numéricos tendremos que:

* (N, +) es monoide; porque:
atbe N
(a+b)tc=a+b+c);Va b,ce Ny O0eN
at0=a

* (Z, +) es monoide, porque:
atbeZ
at(+c)=(@+b)+c;VabceZ y0eZ
at0=a

* (Q, +) es monoide, porque:
a+tbeQ
(a+by+c=a+(b+c);VabceQy0eQ
at0=a

* (R, +) es monoide, porque:
atbeR
at(b+c)=(@+b)+c;VabceRy0eR
at0=a
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_ -~ Fasciculo 2 / ASPECTOS
Situacion 3 METODOLOGICOS ENEL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRA EN
(Por qué el par (X, *) no es una estructura algebraica denominada grupo? SECUNDARIA
Porque en el par (X, *) no se cumplen algunos de los axiomas establecidos
para la estructura algebraica de grupo. Esto es:
ol: a*beX,Vab eX Q
62: (a*b)ec=ac(bec),Vab,ceX
03: VaeX,d!beX/ae*b=a,b eseclelemento identidad Z
o04: Paracadaae X, d!ceX/aesc=Db ybesel elemento identidad N
Asi, el conjunto X # ¢ puede representar a cualquiera de sus conjuntos
numéricos como N, Z, Q, R, y la operacion “»” Es la multiplicacion usual
definida en cualquiera de los conjuntos numéricos anteriores.
No cumple alguno o algunos de los axiomas para un grupo, es decir:
* (N, ¢) no es grupo, porque no cumple la propiedad
paracadaae N, H!be N/aeb=1
* (R, *) no es grupo, porque no cumple la propiedad
paracadaae R, Albe R/asb=1
* (@Q, *) no es grupo, porque no cumple la propiedad
paracadaae Q, A lbe Q/a*b=1
* (Z, *) no es grupo, porque no cumple la propiedad
paracadaan,H!beZ/a'b=1 I
Como podemos apreciar, basta que una propiedad de la estructura de grupo no
cumpla para concluir que el par establecido, en este caso (X, ¢) no es grupo.
Es fundamental que se tenga presente en la Matemadtica, esta situacidn, y
en la vida diaria; ya que basta que no cumpla un solo caso de generalidad,
para establecer que no se cumple; a ello, en Matematica lo denominamos:

“Demostracion por el contracjemplo”. Procedimiento que debe ponerse en
practica en muchos temas de Matematica, que consiste en presentar ejemplos D'a,graft“a conjuntista de

. s conjuntos numericos.
que no cumplan en una situacién general para establecer que no es una ley. )

Analiza las estructuras algebraicas a través de la interpretacion de situaciones y reconoce al Algebra como
un instrumento de modelizacidon matematica, manifestando sentido critico.

investiga con tus colegas
1. Discute con tus colegas y responde:

En el fasciculo 1, que corresponde a Didactica de la Matematica, en la actividad 4 se te propuso deter-
minar el tamafio real de la foto y determinar el radio » del circulo exterior.
Seguramente con tus colegas pudieron haber llegado a:

90  45V2

5 B 4502 ++2)

( Como puedes modelizar las expresiones? ;Por qué la tercera expresion da una mejor aproximacion por
exceso?
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2. Intercambio de fichas

Se tiene tres fichas blancas (0) y tres fichas negras (X) en la siguiente posicion:

0

0

0

X

X

X

Se trata de intercambiar las fichas blancas y negras para llegar a la posicion final, descrita mas abajo,
en el menor niimero de movimientos. Blancas y negras se mueven por turnos hacia cualquier cuadra-
do adyacente que esté desocupado, en horizontal, vertical o diagonal.

X

X

X

0

0

0

* En este caso el minimo niimero de movimientos es siete. ;Cuales son?
» Encontrar una estrategia para resolver el juego en el caso general de » fichas blancas y » negras.
(Cual es el minimo nimero de movimientos en este caso?

3. Dado el par (X, *), donde X = {a; b; c; d} y *: X x X — X, definido por la tabla:

*la b ¢ d
ala a a a
bla b ¢ d
c/b ¢ d c
dic d b b

(El par (X, *) es monoide?, ;cual es el elemento identidad?

Sugerencia: Aplica el axioma de identidad para la estructura algebraica de monoide.

4. (Porquéelpar (R, *)noes grupo? Donde R es el conjunto de los numeros reales y
«:R*R—>R, (a; b) = a b (la multiplicacion usual).

Sugerencia: Aplica los axiomas de la estructura algebraica de grupo.

5. Busca situaciones referentes a estructuras algebraicas abelianas aplicables en el aula. Destaca el

axioma fundamental que los caracteriza.
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Fasciculo 2/ ASPECTOS
METODOLOGICOS ENEL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRAEN
SECUNDARIA

3. Los SIMBOLOS como

REPRESENTACIONES
de OBJETOS

y los SIMBOLOS

como OBJETOS

3.1 Los simbolos matematicos

En la secundaria, el uso de las expresiones algebraicas (expresiones con
letras, operaciones y nimeros) aumentan considerablemente y los estudiantes
empiezan a utilizar, entre otras, identidades notables (por ejemplo, el
cuadrado de una suma: (a + b)*= a*+ 2ab + b*), ecuaciones (por ejemplo, 3x
+ 2 =15) y polinomios (por ejemplo, 2x* + 3x + 7).

Elcamino que vadesdelamanipulacion, por ejemplo, de formulas geométricas
para hallar longitudes y areas, de la suma y el producto de polinomios, es
un camino largo, complejo y lleno de dificultades. En este camino conviene
distinguir dos etapas.

1. En la primera, los simbolos substituyen a nimeros, segmentos u otros . Representaciones iniciales -
objetos y su funcidon es representarlos. En esta etapa los simbolos de ideas y pensamientos del
representan objetos, acciones sobre objetos o relaciones entre objetos, mundo terrestre y celestial.
pero ellos mismos no se consideran objetos sobre los cuales se pueden = Tomado de CARL BOYER,
realizar acciones. Los valores que pueden tener los simbolos son los que Historia de la Matemdtica.
permiten los objetos y la situacion representan. :

2. En una segunda etapa los valores que pueden tener los simbolos son los
que se quiera considerar y no estdn condicionados por la situacion que
inicialmente representaban.

Ahora, los simbolos se consideran objetos sobre los cuales se pueden
realizar acciones e incluso se puede prescindir de los objetos, relaciones
y situaciones que representan.

Los diferentes psicologos han considerado los procesos de simbolizacion,
abstraccion y generalizacion. Piaget considera que las caracteristicas del
segundo nivel corresponden a la etapa de las operaciones formales (a partir
de los 12 afios, aproximadamente).
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curiosidades

Las cifras

Desde la antigliedad, el hombre
ha inventado métodos para
poder contar las cosas. Los
romanos utilizaron algunas letras
mayusculas del alfabeto latino (I,
V, X, L, C, D, M) para representar
ndmeros.

Nosotros representamos los
ndmeros mediante unos simbolos
0 signos denominados cifras.
Nuestro sistema actual de
numeracion utiliza diez cifras:
0;1;2;3;4;5;6; 7; 8y 9, que
también se llaman digitos, por su
relacion con el nimero de dedos
de las manos.

Estas diez cifras son de origen
indo-arabigo (hindl y arabe).

Los arabes usaban las cifras
del 1 al 9y, en sus relaciones
comerciales con la India,
conocieron que los matematicos
hindUes usaban el cero y lo
incorporaron a su sistema

de numeracion que es el que
usamos actualmente.

Los hindles denominaban al cero
«sunya» que quiere decir «vacio».
Los arabes lo denominaron

«sirf» (vacio, en arabe). Esta
palabra arabe, nombre del cero,
se aplico posteriormente a las
demas cifras, dando origen a las
palabras castellanas cero y cifra.

lad

/

Dos amigos se encuentran

por la calle y le dice uno al

otro:

— ¢Puedo confiarte un
secreto?

— Por supuesto, somos
amigos.

— Necesito 6 500 euros.

— Tranquilo, como si no me
hubieses dicho nada.

ZSerie2-Fasc2-Doc.indd 20

Actividad 3

Resuelve las siguientes situaciones formuladas y socializa las respuestas
obtenidas.

1.

5.

Un trabajador gana 6,40 soles por hora de trabajo ordinaria, mientras
que las horas extraordinarias que trabaje por encima de 40 horas se-
manales las cobra a la mitad de las horas ordinarias. ;Cuantas horas
extraordinarias debe trabajar para ganar 352 soles a la semana?

En el ultimo afio el salario bruto de Carlos se redujo un 35% por
impuestos, seguros, etc. Este afio ha recibido un 6% de incrementos
en el salario bruto, pero las deducciones han subido al 37%. ¢En qué
porcentaje se ha incrementado su salario neto?

Resuelve las siguientes inecuaciones, representa sobre la recta nu-
mérica el conjunto solucion e identifica las transformaciones de
equivalencia que se aplican:

a. 5(6x+3)<3
b. x(3 +x)>x*+5x-12
c. (x+2)2<x*+22

En cada vértice del rectingulo ABCD, ubicar un numero, de manera
que la suma de los nimeros de dos vértices consecutivos sean igua-
les a los nimeros que se ubican en los lados del rectangulo. ;Para
qué valores de “y”, es posible esto?

A ,, B
[ 37 ] [ 43 ]
D | C

Sugerencia: Establece ecuaciones y resuélvelas.

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales por cuatro métodos dife-
rentes:

2c+5d =25
3c—4d =-3

investiga con tus colegas

En un mercado, un hombre gasté S/. 100 comprando unidades de tres
clases de articulos, que denominaremos A, B, y C. Compré en total 100
articulos. Si el precio de cada articulo A era de S/. 10 soles, el de cada
uno de B de S/. 3 y el de cada uno de C era de S/. 0,50: ;Qué valores
toman A, By C?

Sugerencia: Establece un sistema de ecuaciones y determina su conjunto
solucion.
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Fasciculo 2/ ASPECTOS
METODOLOGICOS EN EL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRAEN
SECUNDARIA

4. SITUACIONES
DIDACTICAS
en el ESTUDIO

Validacion
La teoria de situaciones didacticas se ocupa de los procesos para desarrollar y T
observar los comportamientos matematicos en el alumno, mientras que para Formulacion
los procesos cognitivos contamos con la teoria de registros de representacion
semiotica. T
Desde la teoria de situaciones se observara, en general, el disefio de Accién
actividades que permitan el desarrollo de las fases de accion, formulacion y

validacion. Es importante que se den en tal orden (previendo, naturalmente,  Fases de la teoria de situaciones.
las dialécticas entre una y otra).

La teoria de registros de representacion semidtica permitird analizar las
actividades que se desarrollen en diferentes registros y los pasajes entre
ellos en ambos sentidos. Se prestard atencion especialmente a proponer
gjercicios que requieran de pasajes entre representaciones no congruentes
(segun el sentido de conversion) ya que, como dice Duval, “...un cambio
de registro resulta interesante y fecundo cuando los tratamientos en dos
registros diferentes no son computacionalmente equivalentes, es decir, no
son congruentes” (Duval, 1999, p. 53).

4.1 Situacion didactica: descubriendo un sistema de ecuacio-
nes con dos incognitas

1. TEMA: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS IN-
COGNITAS.

2. EXPECTATIVA DE LOGRO DE LA SITUACION DIDACTICA:
Destreza: Analiza (razonamiento y demostracion)

— Reconoce un sistema de ecuaciones con dos variables en situaciones
de su vida diaria.

3. METODOS, PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS SUGERIDAS:

Inductivo-deductivo, “tandem”, interrogacion didactica, lluvia de ideas,
entre otros.

4. MEDIOS Y MATERIALES:

- Hojas estructuradas.
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{ Serie 2/ DIDACTICA DE LA
i MATEMATICA

Pueden utilizar la siguiente ficha de trabajo para trabajar con sus estudiantes.

FICHA DE TRABAJO

Lee atentamente y responde a las preguntas planteadas:

1. Dos recipientes A y B contienen leche, si sabemos que los litros que contienen 4 y B suman
30 litros:

a. Representa en el lenguaje simbolico (lenguaje matematico) el enunciado anterior.
— (Cémo clasificarias a la ecuacion planteada?
b. (Cuales son las posibles soluciones de la ecuacion planteada en a?

En la siguiente tabla ordena algunos valores que pueden tomar las variables de la
ecuacion.

— )
Variables posibles soluciones

c. Teniendo en cuenta la tabla, realiza la grafica correspondiente en el plano cartesiano.
(Podemos saber exactamente cudntos litros de leche contiene cada recipiente? ;Por
qué?

2. Si extraemos 2 litros de leche del recipiente B y lo vertimos al recipiente A, éste tendrd 6

litros mas que B.

a. Representa simbdlicamente el enunciado anterior.

— (Cbmo clasificarias a la ecuacion planteada?

b. Reduce la ecuacion.

(Cuales son las posibles soluciones de la ecuacidon obtenida en a?

En la siguiente tabla ordena algunos valores que pueden tomar las variables de la
ecuacion.

— J
Variables posibles soluciones

d. Teniendo en cuenta la tabla, realiza la grafica correspondiente en el plano cartesiano.
e. (Podemos saber exactamente cudntos litros de leche contiene cada recipiente? Explica.
3. Ahora una las ecuaciones obtenidas de 1 y 2, analiza y responde:

a. Tomando las dos ecuaciones obtenidas en a, ;podemos calcular cudntos litros de leche
hay en cada recipiente?

b. Explica: ;cudl seria el procedimiento para obtener la respuesta?
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, ) Fasciculo 2/ ASPECTOS |
5. APLICACION: (SITUACION DIDACTICA). \PRF\]DI\[';E\I'](;DS)FLLO?LIE(F’; ET: E;

Accidn: SECUNDARIA
* Se les presenta las hojas de trabajo, enseguida ellos individualmente se :
enfrentan al problema.

* Los alumnos trabajan en la ficha de trabajo presentada tratando de dar re-
puestas a las interrogantes alli planteadas, utilizando sus conocimientos

revios.
- p N El trabajo en clase
ormulacion:

En la aplicacién de una
situacion didactica,
existe un intercambio
dinamico entre los
estudiantes. Sin embargo,
para que el desarrollo

Se intercambian las informaciones obtenidas y se crea un lenguaje formal,
adecuado, simple y coherente para explicar a los demas los procedimientos
que se realizaron de una manera entendible.

Los alumnos cotejan los resultados y estrategias empleadas para asi escoger
la mas acertada y llenar en la hoja grupal.

Validacion: de esta situacion ofrezca
Para validar los intercambios de informacion procesada se requiere de una ' los frutos esperados y
situacion tedrico-practica de los contenidos matematicos utilizados. cumpla con el objetivo

Probar lo que se afirma, significa fundamentar el contenido matematico ba- = Propuesto de manera

sandose en las etapas de accion y formulacion. idonea, es imprescindible
establecer un ambiente

de trabajo ameno, y
exento de alteraciones

Institucionalizacidn:

- Saber cientifico

» Utilidad. puedan dificultar la
« Representaciones. correcta aplicacion de una

. situacion didactica.
Evaluacion

Después de haber formalizado y haber trabajado ejercicios y problemas se El docente debe procurar
verifica el aprendizaje de los estudiantes. transmitir, a través de
ejemplos y consejos, los
valores morales necesarios
para que al momento de
realizar actividades en
clase, éstas se efectuen sin
1. a. A B alteraciones.

* Analisis a-priori de la situacidon didactica.
Aqui se hace la solucién previa de la ficha de trabajo propuesta a los
alumnos, para sacar el maximo provecho posible a la situacion durante
el trabajo en el aula. Veamos:

x +y =30, esuna ecuacion de primer grado con dos variables. Reprentacion grifica en R? de la

b. x+y=30 situacion 1. a planteada en la ficha:
x+y=30
y

Veamos: Si x=15; y=15
Si x=16; y=14
Si x=17; y=13
Si x=14; y=16
Si x=13; y=17

x+y=30
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{ Serie 2/ DIDACTICA DE LA
{ MATEMATICA c. No podemos saber cudntos litros de leche contiene cada recipien-

te puesto que la ecuacion formada es una ecuacion de primer gra-
do con dos variables, y tiene infinitas soluciones.

x+2=y-2+6
Es una ecuacion de primer grado con dos variables.

e. (x+2)=(r—-2)+6

Representacion grafica en R? de: x—y=4-2
X-y=2 x—y=2
y f. Veamos:
Si x=15; y=13
2 Si x=16; y=14
— > X ]
0 Si x=17; y=15
2 Si x=14; y=12
X-y=2

Si x=13; y=11

g. No podemos saber cuantos litros de leche contiene cada recipiente
puesto que la ecuacion formada es una ecuacion de primer grado
con dos variables, y tiene infinitas soluciones.

h x+y=30

Colx—y=2
Si podemos calcular los litros de leche que hay en cada
recipiente.

* Analisis a posteriori de la situacion didactica.

Aqui se induciréd a los alumnos a partir del trabajo anterior para la
formalizacidn del tema. Veamos:

En primer lugar se pregunta: ;Qué nombre le pondrian a las dos
ecuaciones juntas? Con ayuda de ellos anotaremos el titulo de la
sesion.

En segundo lugar, induciremos a los alumnos a utilizar el método de
reduccion; sacando el maximo provecho posible a la situacion, asi:
{x +y=30 (1)

x—y=2(2)
Sumamos la ecuacion miembro a miembro ya que para la variable y
éstas tienen coeficientes opuestos y determinamos el valor de x:

x+y=30 2x =32
x—y= 2 x=£
2x+0=32 2

x=16
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De aqui deducimos que el recipiente A contiene 16 litros de leche.

Ahora, para saber cuantos litros de leche contiene el recipiente B
utilizamos la primera ecuacion:

x+y=30

Como x = 16, lo reemplazamos en la ecuacion, con el cual tenemos:
16 + y =30. Luego, y =30 — 16, de donde y = 14. Ahora, sabemos
que el recipiente B contiene 14 litros de leche.

Sin embargo, es preciso dejar en claro el proceso de simbolizacidon
de la pregunta 2 (e) referente a: Si extraemos 2 litros de leche del
recipiente B y lo vertimos al recipiente 4, éste tendra 6 litros mas.
Reemplazando los datos para los recipientes 4 y B.

A=x+2 B=y-2
A=16+2 B=14-2
A=18 B=12

Podemos apreciar entonces, que el recipiente 4 tiene 6 litros mas que
el recipiente B, quedando claro asi el proceso de simbolizacion para
esta parte.

En tercer lugar, se verifica los resultados reemplazando en cualquiera
de las ecuaciones del sistema:

x—y=2
16-14=21012=2
A este proceso lo llamamos comprobacion y, seguidamente, podemos
sefialar entonces el conjunto solucidn del sistema como un par orde-
nado: (x;y)
C.S.={(16; 14)}

Luego podemos explicar la solucion en forma grafica.
Punto solucion

yA
30 |

14 (16; 14)

Y

X 16

4

En cuarto lugar, podemos trabajar los demas métodos de eliminacion,
como el de sustitucion e igualacion (en éste ultimo sefialando la
propiedad transitiva de la igualdad).

También podemos trabajar el método de determinantes.

Sin embargo, al sistematizar el mecanismo de eliminacién emerge la
regla del pivote o0 método de Gauss- Jordan, que es una técnica que
permite resolver sistemas de ecuaciones lineales, aunque éstos ten-
gan coeficientes no enteros.
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APRENDIZAJE DEL ALGEBRAEN
SECUNDARIA

JOHANN CARL
FRIEDRICH GAUSS

(Alemania, 1777 —
Alemania, 1855)

Gauss fue un matematico,
astrdnomo y fisico de una
profunda genialidad, que
contribuy¢ significativamente
en muchos campos como

en la teoria de numeros,

el analisis matematico, la
geometria diferencial, la
geodesia, el magnetismo y

la optica. Considerado “El
Principe de la Matematica” y
“El matematico mas grande
desde la antigiiedad”, Gauss
ha tenido una influencia
notable en muchos campos
de la Matematica y de la
ciencia, y es considerado uno
de los matematicos que mas
influencia ha tenido en la
Historia.

http://es.wikipedia.org/wiki/
Carl Friedrich Gauss
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i Serie 2/ DIDACTICA DE LA
i MATEMATICA

L] 23]l
-1 2> fila2

Representa a una matriz.

4.2 Situacion a-didactica: armando un rompecabezas

gaussiano

. TEMA: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS

INCOGNITAS.

. EXPECTATIVA DE LOGRO DE LA SITUACION DIDACTICA:

Destreza: Analiza (razonamiento y demostracion)

— Reconoce un sistema de ecuaciones con dos variables en situaciones
de su vida diaria.

. METODOS, PROCEDIMIENTOS, TECNICAS SUGERIDOS:

Inductivo-deductivo, interrogacion didactica, [luvia de ideas, entre otros.

. MEDIOS Y MATERIALES:

— Hojas estructuradas.

Dado el sistema {

A continuacidn te presentamos una ficha desarollada para que puedas trabajar con tus estudiantes.
2x+3y=-2

x—-2y=6

2. Formemos la matriz con los coeficientes de las ecuaciones del sistema y numera las filas:

3. (Qué accion se realiza para obtener la siguiente matriz? Numera las filas.

4. ;Qué operaciones aritmética se realizan con las filas de la matriz anterior para obtener
la siguiente matriz? Numera las filas.

5. ¢(Qué operaciones aritméticas se realizan con las filas de la matriz anterior para obtener la siguiente
matriz? Numera las filas.

6 (Qué operaciones aritméticas se realizan con las filas de la matriz anterior para obtener la siguiente
matriz? Numera las filas.

7. De esta ultima matriz podemos afirmar que el valor de x es 2 y el valor de y es -2. ;Por qué?

FICHA DE TRABAJO

X Y
/, 2 3 -2
/ 1 -2 6
X Y
/s 1 -2 6 Permutamos fila
f 2 3 2 1 conﬁla 2
4

X y
i 1 -2 6
£, 0 7 14 |-

X y
f.7 1 -2 6
f 0 1 2 |-

X Y
/ 1 0 2
/ 0 1 -2 -
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o ‘ Fasciculo 2/ ASPECTOS '}

PRIMERA ETAPA. (Adaptacion: juego libre). METODOLOGICOS EN EL
X . APRENDIZAJE DEL ALGEBRA EN

Se les presenta a los estudiantes, formados en grupos de cuatro integrantes, SECUNDARIA

un problema sobre un sistema de ecuaciones. Inmediatamente ellos y ellas
tantean las soluciones.

SEGUNDA ETAPA. (Estructuracion: restricciones, reglas de juego).

Ahora se les pide que: L ) ;
Reprentacion grafica del sistema |

— Expresen el problema planteado a través de un sistema de ecuaciones. de ecuaciones
TERCERA ETAPA. [BRTAIOE 257 0 =4

Se les pide que, con los coeficientes del sistema lineal obtenido, formen una * | 0 | 2
matriz como la presentada en la ficha de trabajo. y | -4 | 0

CUARTA ETAPA.

Ahora se les indica que busquen las operaciones aritméticas convenientes
para llegar a una matriz como la obtenida en el paso 6 de la ficha presenta-
da.

QUINTA ETAPA.

Se les pregunta a los estudiantes y cudl es la solucion del sistema de ecua-
cion y por qué.

SEXTA ETAPA. Ecuacion: x + 3y =-5

Se les indica a los estudiantes que representen graficamente el sistema de X | ! | -2
ecuaciones obtenido en el plano cartesiano describiendo la representacion y y 2 | -l
solucidn gréfica.

SEPTIMA ETAPA.

En esta etapa, se les indica a los estudiantes que comparen las solucion obte-
nida en la quinta etapa con la solucion obtenida en la sexta etapa.

OCTAVA ETAPA.

Se les presenta a los estudiantes la formalizacion del método de solucion
sugerido en la ficha de trabajo, llamado Método de Gauss - Jordan.

Solucioén grafica:

PRESENTACION DEL METODO DE GAUSS - JORDAN

El método de Gauss - Jordan se basa en la aplicacion de operaciones elemen-
tales sobre las filas de una matriz.

Las operaciones elementales son:
i. Intercambio de filas.

ii. Multiplicacion de una fila por un ntimero real diferente de cero.

i1ii. Multiplicacion de una fila por un numero real diferente de cero sumada a
otra fila.

Ejemplo:
Resolvamos el siguiente sistema de ecuaciones, aplicando este método.

2x—y=4
x+3y=-5
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| MATEMATICA Resolucion:
' fio2 0 -4
£ 3 15
1 3 -5
2 ! Intercambio de f, por f,
/ 2 -1 4
£ 3015
° : 2 LT
£ 0 -7 114
£ 305
’ : L
£ 0 12 7
£ 0 ! 1
9 : -3 fé +f;
Jo 0 1 -2

Solucion: x =1; y =-2

Observacion:

Este método se puede generalizar para resolver cualquier sistema de ecua-
ciones lineales de tres o mas variables.

Actividad 4

investiga con tus colegas

Organiza un grupo de cuatro colegas, y presenta un informe sobre la resoluciéon de los problemas formu-
lados.

1. Cuestidn inicial:

Si:@Uncubopequeﬁo| T T T 7T 7T T T 1 gUnabarra

T T T T T T T TT] Una placa ] Un bloque (cubo grande)

i

L

Problema:

Se tiene un bloque de barra formada por x cubos pequefios, la placa por x barras y el cubo grande por
x placas, ;cudl seria el volumen de la barra? ;Y el volumen de la placa? ;Y el volumen del cubo?

a. Con este tipo de piezas, ;qué volumen ocupan tres cubos pequefios, una barra y dos bloques?
b. Dibuja el volumen (3x* + 2x> + 4x + 7) cm®.

2. Discute con tus colegas sobre la posibilidad de que a partir de la situacion anterior se puede armar una
situacion didactica para construir los productos notables.

\
\
InpEEEnanEEnEnEEnEEEEnNEREERIREERENRRENRRNONNIND
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5. EVALUACION

En una hoja aparte, responde con honestidad las siguientes preguntas:

—_—

(A qué se denominan representaciones semioticas?

2. (Cudl es la importancia de tener en cuenta el pasaje entre registros en doble sentido

(ida y vuelta) y la coordinacion (o articulacion) entre registros?

3. Describe las diferentes representaciones de dos objetos matematicos en diferentes

registros de representacion semiotica.
4. (En qué caso el pase de un registro a otro no resulta natural? Explica.

5. ¢Cuadles son las tres actividades cognitivas fundamentales, segiin Duval, ligadas a la

semiosis para que un sistema semidtico pueda ser un registro de representacion?

6. Explica el proceso de modelizacion utilizando el razonamiento algebraico en un caso

particular.
7. (Cuéles son los tipos de representaciones segun Brunner?

8. (De qué se ocupan la teoria de situaciones didacticas y la teoria de registros de

representacion semidtica? Establece semejanzas y diferencias.

9. Elaborauna situacion didactica para iniciar al estudiante en el estudio de las ecuaciones

y otra para inecuaciones, teniendo en cuenta ambas teorias.

10. Elabora una situacion a-didactica que le permita visualizar a los estudiantes los usos de
las variables como instrumentos para expresar relaciones generales entre los objetos

de una manera eficaz.

11. ;Unasituacion a- didactica permite el trabajo con la teoria de registros de representacion

semiotica? ;Por qué?
12. ;Cémo se asegura la discusion?
13. ;Como se evaluard?
14. ;Quién retroalimentara?

15. ;{Donde apareceran las clases o comentarios de actividades?

ZSerie2-Fasc2-Doc.indd 29 @ 5/31/07 7:52:23 PM



{ Serie 2/ DIDACTICA DE LA
i MATEMATICA

6. METACOGNICION

Metacognicion es la habilidad de pensar sobre el discurso del propio pensamiento, es decir,

sirve para darnos cuenta como aprendemos cuando aprendemos.

Responde en una hoja aparte:

1. ;De qué manera te organizaste para leer el fasciculo y desarrollar las actividades

propuestas?
2. (Te fue facil comprender el enunciado de las actividades? ;Por qué?
3. Sino te fue facil, ;qué hiciste para comprenderlo?
4. (Qué pasos has seguido para desarrollar cada una de las actividades?
5. (Cuales de estos pasos te presentaron mayor dificultad?
6. (Como lograste superar estas dificultades?
7. Al resolver la evaluacion, ;qué items te presentaron mayor dificultad?
8. (Qué pasos has seguido para superar estas dificultades?

9. (En qué acciones de tu vida te pueden ayudar los temas desarrollados en este

fasciculo?

10. ;Qué nivel de logro de aprendizaje consideras que has obtenido al finalizar este

fasciculo?

Muy bueno Bueno Regular Deficiente

Por qué?

11. ;Crees que las actividades de investigacidon fueron realmente un trabajo de equipo?

Explica.

12. ;Tuviste la oportunidad de compartir tus conocimientos con algunos de tus colegas?

(Qué sentimientos provocaron en ti este hecho?
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Fasciculo 2/ ASPECTOS
METODOLOGICOS ENEL
APRENDIZAJE DEL ALGEBRAEN
SECUNDARIA

BIBLIOGRAFiA
comentada

1. Boyer, C. Historia de la Matematica. Madrid. Alianza Universidad, 1986.
Libro muy conocido que aborda la historia de la Matematica de una manera didactica.

2. Chevallard, Yves; Bosch, Marianna; Gascon, Joseph. Estudiar matematicas: el eslabon
perdido entre ensefianza y aprendizaje. Barcelona. Editores: SEP/CE/Horsori, 1998.

Presenta una profunda reflexion sobre el estudio de la Matematica, la contextualizacion de los
problemas y las situaciones didacticas y aspectos practicos didacticos.

3. Chirinos M. Daniel. Didactica de la Matematica. Lima. La Cantuta, 2000.

Entre otros aspectos, trata la didactica de la Matematica como ciencia y esboza la teoria de
situaciones didacticas.

4. Chirinos M. Daniel. Disefio y elaboracion de materiales educativos. Lima. La Cantuta,
2004.

Trata sobre aspectos generales de los medios y materiales, asi como su aplicacion en el aula a
la luz de la teoria de las situaciones didacticas.

5. Colectivo de autores. Didactica General y optimizacion de la clase. La Habana. Instituto
Pedagogico Latinoamericano y Caribefio(IPLAC), 2001.

Presenta los principios didacticos y aspectos profundamente reflexivos sobre una didactica
desarrolladora.

6. Dienes, Z.P. Las seis etapas de aprendizaje en la Matematica. Barcelona. Ed. Teide,1970.
Presenta actividades para desarrollar la comprension de aspectos matematicos.

7. Duval, Raymond. Semiosis y pensamiento humano. Cali. Universidad del Valle, 1999.
Es un texto de andlisis de los registros semidticos y aprendizajes intelectuales.

8. Godino, Juan D y Font, Vicent. Razonamiento algebraico y su didactica para maestros.
Granada. Universidad de Granada, 2003.

Enfoca el aspecto tedrico y didactico del razonamiento del algebra con diferentes actividades,
en su gran mayoria para el nivel primario.

9. Labinowicz, E. Introduccién a Piaget. Pensamiento-Aprendizaje-Enseiianza. México.
Fondo Educativo Interamericano, 1986.

Sustenta la teoria genética de manera experimental y muy sencilla de comprender.
10. Lages, Elon. Mi profesor de Matematica y otras historias. Lima. IMCA-UNI, 1998.
Publicacion que estd dedicada a la ensefianza y divulgacion de la Matematica.

11. National Council of Teachers of Mathematics. Principios y Estandares para la Educacion
Matematica. Andalucia. Thales, 2000.

Es una guia para todos los que toman decisiones que afectan a la educacidon matematica. Sus
recomendaciones estan basadas en la creencia de que todos los estudiantes deberian aprender
de manera comprensiva conceptos y procesos matematicos importantes. Este documento ofrece
argumentos sobre la importancia de tal comprension, y describe las formas de lograrla.
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ENLACES
web

1. http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd97/Problemas/23-2-p-actividades. html

Péagina web en la que encontrara una variedad de actividades para entender la utilidad del
Algebra.

2. http://dmaii.etsii.upm.es/~mlopez/pdfs/altemal-0506.pdf

En esta pagina web encontrara nociones basicas y estructuras algebraicas, presentadas de
una manera facil de entender.

3. http://www.elhuevodechocolate.com/acertijo6.htm

Pagina web que contiene aspectos recreativos como acertijos y chistes de Matematica.

4. http://platea.pntic.mec.ps/~jescuder/fra_prob.ntm

Considera temas diversos de Matematica, en particular de Algebra, destacando las estrategias
para la formulacién y resolucion de problemas.

5. http://www.cn/ce.mec.es/jovenes/matematicos/

Considera diversidad de curiosidades matematicas, sobre todo en el tema del Algebra,
destacando el contenido de ecuaciones.

6. http://www.ciudadfutura.com/matematicas/index.html

Contiene contenidos matemadticos diversos, destacando el Algebra, sus curiosidades,
ejercicios y tratamiento de problemas.

7. http://www.geocities.com/halen_shezar/matrices/gaussjordan. html

En esta pagina web encontrard la explicacion detallada de como aplicar el método de Gauss-
Jordan.

8. http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/405/40516302.pdf

En esta pagina web encontrard un analisis de los problemas y desafios en educacion
matematica: ;qué nos ofrece hoy la didéctica de la Matematica para afrontarlo? Este tema
nos ayudard a reflexionar sobre nuestro rol como docentes.
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