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Resumen

La intencion de este taller es proponer a la ecuacion diofantica lineal como un eslabon entre
aritmética y algebra. Para ello, por un lado, se resolveran y analizaran problemas modelizables
mediante ecuaciones diofanticas lineales y, por otro, se analizaran procedimientos espontaneos
desplegados por nifios (desde el comienzo de la escolaridad) al resolver estos problemas. Estas
situaciones ponen en juego las nociones de variable y de generalizacion, nociones relevantes para
organizar la ensefianza del algebra. Esta propuesta se basa en el estudio presentado en el libro
“Entre aritmética y algebra: un camino que atraviesa los niveles primario y secundario” (Barrio,
Lalanne, Petich, 2010). En esta obra se analiza a la ecuacion diofantica lineal desde tres miradas,
independientes y complementarias a la vez, sustentadas por los siguientes marcos tedricos: La
Epistemografia (Drouhard, 2005), la Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1991) y
La Teoria de los Registros de Representacién Semidtica (Duval, 1993).

Palabras clave: aritmética, algebra, variable, ecuacion diofantica lineal, campo conceptual,
registro de representacion semidtica, 6rdenes de conocimiento.

Introduccion

Varios documentos destacan la importancia que las nociones de variable y de
generalizacion tienen en la planificacion de propuestas para la ensefianza del algebra de modo
que ésta resulte significativa para los alumnos. Entre ellos, cabe citar el libro “Entre aritmética y
algebra: un camino que atraviesa los niveles primario y secundario” (Barrio, Lalanne, Petich,
2010) en el que se basa este taller. Este libro presenta un estudio sistemético de la ecuacion
diofantica lineal (EDL)" desde tres miradas independientes y complementarias a la vez,
encuadradas en los siguientes marcos teoricos: La Epistemografia (Drouhard, 2005), la Teoria
de los Campos Conceptuales (Vergnaud, 1991) y La Teoria de los Registros de Representacion

L EDL: abreviatura de ecuacion diofantica lineal.
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Semidtica (Duval, 1993). Muestra asi la pertinencia de considerar a la EDL como un posible
eslabon entre aritmética y algebra; aritmética por ser diofantica y algebraica por ser ecuacion,
como plantean Drouhard y Panizza (2010) en el prélogo de la obra.

El enfoque al que se adhiere aborda la problematica del pasaje de la aritmética al algebra
desde una perspectiva de articulacion que compromete tanto a los docentes de primaria, como a
los de secundaria. Se aclara que no se trata de adelantar los conocimientos a adquirir en la
escuela primaria para facilitar la entrada al algebra; la intencidn es brindar elementos que
posibiliten un tratamiento de la aritmética que contemple los futuros aprendizajes algebraicos,
pero respetando la identidad de cada nivel (primario y secundario) y la especificidad de cada
dominio de conocimiento (aritmética y algebra).

La triple mirada mencionada brinda un marco tedrico consistente para analizar los
problemas de EDL, permite asi caracterizar ambos dominios (aritmética y algebra) y favorecer
propuestas de ensefianza que tengan en cuenta la comprension de los procedimientos y
dificultades de los alumnos. Ademas, como consideran Panizza y Drouhard (2010) al prologar la
obra, muestra que es posible pensar el camino entre aritmética y algebra como un camino donde
se den continuidades y rupturas parciales y concebir asi una transicion entre estos dos dominios
que no sea concebida solamente en términos de la Gran ruptura entre aritmética y algebra.

Objetivos del taller
A partir de los enfoques tedricos mencionados, se propone para este taller:

¢ identificar organizadamente los conocimientos de naturaleza diferente que se ponen en
juego en la actividad matematica con los problemas modelizables mediante EDL para
determinados momentos de la escolaridad, segun el Modelo epistemogréafico de Drouhard;

o explicitar las condiciones para el disefio de estos problemas con distinto grado de
complejidad, segun la Teoria de los campos conceptuales de Vergnaud,;

e analizar modelos, representaciones y procedimientos espontaneos que los alumnos utilizan
al resolver estos problemas, las dificultades que tienen, los errores que cometen y como
evolucionan esos procedimientos a lo largo de la escuela, segun la Teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud y la Teoria de los registros de representacién semiotica de
Duval.

Sobre las actividades a desarrollar

Se considera pertinente aclarar algunos aspectos sobre las actividades a desarrollar en el
taller, incluidas en el Anexo 1. No es habitual que la EDL sea un contenido curricular (en
Argentina no figura en los documentos curriculares), tampoco es frecuente que en la escuela se
presenten problemas con varias o infinitas soluciones, por lo que se cree que los problemas seran
desafiantes para los docentes que participen del taller. En experiencias de capacitacion similares,
estos problemas permitieron a los docentes explorar, buscar representaciones adecuadas, elaborar
conjeturas, validar sus afirmaciones, construir modelos. Se espera que los docentes que asistan
experimenten la actividad matematica pues no solo podran apropiarse de conocimientos
matematicos, sino también del modo en que se trabaja para producirlos.

En la introduccion se mencionaron los tres marcos tedricos en los que se sustenta esta
experiencia. A partir de los procedimientos que los asistentes desplieguen al resolver los
problemas, se trabajaran aspectos de los marcos mencionados. En este sentido, se aclara que los
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tipos de procedimientos que surjan (aritméticos o algebraicos) dependeran del grado de
formacion de los docentes que asistan. Es habitual que los docentes de nivel primario procedan
aritméticamente y que los de nivel medio, utilicen procedimientos algebraicos. Al tratarse de un
taller y desconocer los conocimientos previos de los asistentes, no se tiene certeza sobre qué
procedimientos seran puestos en juego. Justamente, es la variedad de procedimientos, de
representaciones, de registros, incluso de dificultades lo que enriquece el analisis desde la triple
mirada. En esa variedad, se suele observar la evolucion de la representaciones desde escrituras
aritméticas hasta escrituras algebraicas.

Si bien este taller se ocupara de estudiar cognitiva y didacticamente a la EDL, se espera
que los asistentes puedan descubrir la riqueza de estudiar otros contenidos escolares desde las
tres miradas que se proponen.

En cuanto a las actividades presentadas:

e el primer problema se modeliza mediante la ecuacién 4x + 6y = 82 y su conjunto solucién
es {(113),(4,11),(7,9),(10,7),(13,5),(16,3),(19,1)}

¢ el segundo problema se modeliza mediante la ecuacion 4x - 6y = 82 y tiene infinitas

. . 6 4 :
soluciones?, (22,1) es solucién, entonces (22 +En,1+5nj , con n perteneciente al

conjunto de numeros naturales, es solucion.

Se destaca que al resolver el primer problema no es necesario plantear la regularidad
correspondiente pues se pueden enumerar todos los pares solucién. En cambio, para solucionar el
segundo problema, hay que generalizar. Se comienza a ver cdmo juegan las nociones de variable
y de generalizacion en estos problemas y como la escritura algebraica es mas ventajosa que la
aritmética para describir la regularidad.

Por las experiencias previas que se han mencionado, se sabe que los docentes suelen
proceder por covarianza (para el primer problema: escriben los multiplos de 4 y de 6 y elijen
aquellos cuya suma es 82; para el segundo: elijen aquellos cuya diferencia es 82) o por
dependencia (para el primer problema: restan de 82 un multiplo de 6 y observan si la diferencia
es multiplo de 4; para el segundo: suman a 82 un multiplo de 6 y observan si la suma es maltiplo
de 4). En varias ocasiones, los docentes han tenido ciertas dificultades para resolver y dar
respuesta al segundo problema.

En cuanto a los marcos tedricos:

Dada la imposibilidad de sintetizar en pocas lineas los marcos tedricos en los que se basa
esta propuesta, se mencionan a continuacion, a traves de citas textuales, algunos conceptos
claves de estos enfoques que seran trabajados en el taller.

e ...uno de los aspectos de la complejidad de la adquisicion del conocimiento matematico reside en
gran medida en la diversidad de conocimientos que confluyen en una actividad matematica. Poder
pensar organizadamente en su naturaleza y en sus relaciones posibles 0 necesarias se revela
fundamental para la didactica. (Drouhard y Panizza, 2003, p. 52).

¢ Laensefianza del algebra no se puede organizar en forma adecuada si el docente no es capaz de
captar, en un solo vistazo, la totalidad del conjunto de situaciones y del conjunto de conceptos y

% Las EDL siempre tienen infinitas soluciones, pero consideramos acé las soluciones del problema.
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teoremas en acto de manera tal que los simbolos y la manipulacion simbdlica adquieran sentido
para el estudiante. (Vergnaud, 1996, p. 233).

e ...esnecesario que el objeto no sea confundido con sus representaciones y que se le reconozca en
cada una de ellas. Es bajo esas dos condiciones que una representacién funciona verdaderamente
como representacion, es decir que ella proporciona el acceso al objeto representado. (Duval, 1993,
citado en Panizza, 2003, p. 34).

Ademas, en el apéndice A, se presenta el esquema segun el cual Drouhard representa
espacialmente el modelo epistemografico y los esquemas correspondientes a dos subparadigmas
de este modelo.?
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Apéndice A

“La Epistemografia permite representar la organizaciéon de los conocimientos matematicos y tiene
basicamente dos conceptos claves: érdenes de conocimiento y subparadigmas.

Jean-Philippe Drouhard (2004; 2005) representa el modelo “espacialmente”, ubicando los tres érdenes,
que son de naturaleza muy diferente, en forma vertical, de la siguiente manera:” (Petich, 2010, pp. 22, 65,
69)

Creencias Orden 111

Identificar, J
reconocer

del Juego Ol’den 1

Legitimar J

Semiolinguistica

Representar J

USO practico

representacion

entre los objetos

Conceptual Instrumental

Conocer J Actuar J

Figura 1. Ordenes del conocimiento (Petich, 2010, p. 22).
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Subparadigma Numérico |

Aproximacion

PROBLEMAS

lenguaje natural,
dibujos y lenguaje
simbdlico aritmético

cli altulale
propiedades
aritméticas
elementales

Hoja, lapiz,
calculadora,
algoritmos de calculo

Figura 2. Subparadigma numérico | (Petich, 2010, p. 65).
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Subparadigma Numérico 1l

Figura 3. Subparadigma numérico Il (Petich, 2010, p. 69).
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Anexo 1
Guias de trabajo

1.- Resolver el siguiente problema en grupo.
Una vez resuelto el problema, deberdn armar un afiche (para la puesta en comdn) dando cuenta del
procedimiento seguido.

Un albergue tiene dos clases de habitaciones: las especiales, de 4 camas cada una, y las turisticas, de 6
camas cada una. Dispone en total de 82 camas. ¢ Cuantas habitaciones de cada clase puede tener?
(Tiempo estimado: 20 minutos).

2.- Resolver el siguiente problema en grupo.

Un albergue tiene dos clases de habitaciones: las especiales, de 4 camas cada una, y las
turisticas, de 6 camas cada una. Entre todas las habitaciones especiales hay 82 camas mas que
entre todas las turisticas. ¢ Cuantas habitaciones de cada clase puede tener?

(Tiempo estimado: 20 minutos).

3.- Comparar los problemas que acaban de resolver.
e ;Qué analogias y qué diferencias observan entre los dos problemas?

e ;Qué operaciones hay que hacer con los elementos de cada par ordenado para verificar que
ese par es una solucion?

(Tiempo estimado: 10 minutos).

4.- El primer problema de esta guia fue presentado a alumnos de 4° grado de escuela primaria:
En la pagina siguiente se muestra uno de los procedimientos espontaneos desplegados por los
nifios. Cabe aclarar que los nifios no habian resuelto previamente problemas de esta naturaleza,
se trato de una situacion nueva y desafiante para ellos.

Se pide analizar la produccion de este alumno a partir de los marcos teoricos trabajados en el
taller. Se recuerdan los siguientes aspectos para orientar el analisis:

En cuanto a los 6rdenes de conocimiento: indicar conocimientos de orden 1y de orden 2 que se
observan en esta produccion. Dentro de los conocimientos de orden 2, analizar cuales son
conceptuales, cudles son semiolinguisticos y, cuales, instrumentales.

En cuanto a la teoria de los campos conceptuales: indicar los conceptos y teoremas puestos en
acto por este alumno y tener en cuenta que
“La ensefianza del algebra no se puede organizar en forma adecuada si el docente no es capaz de captar,
en un solo vistazo, la totalidad del conjunto de situaciones y del conjunto de conceptos y teoremas en acto
de manera tal que los simbolos y la manipulacién simboélica adquieran sentido para el estudiante.”
(Vergnaud, 1996, p. 233).

En cuanto a la teoria de los registros de representacion semidtica: indicar que tipo de registro ha
sido movilizado, qué funcion cumplen las representaciones, analizar como es tratada la
informacion dentro de ese registro.
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Figura 4. Produccion del alumno Cristian de la Ciudad de Neuquén.
(Tiempo estimado: 20 minutos).

5.- Analizar, en conjunto entre todos los asistentes, producciones de alumnos de 1° grado, 3°

grado, 7° grado de escuelas primarias y producciones de 3° afio y 4° afio de escuelas secundarias
(estas producciones se presentaran en Power Point).

(Tiempo estimado: 20 minutos).

6.- Cierre del taller a partir de las experiencias, reflexiones y conclusiones surgidas en el
encuentro, destacando como el tratamiento con dos 0 mas variables y varias soluciones desde el
comienzo de la escolaridad no sélo es posible, sino que muestra su fecundidad para el despliegue
de procedimientos y representaciones espontaneas de los alumnos. De esta manera, el trabajo da
elementos para concebir un tratamiento de la aritmética que favorezca la evolucion del sentido

de los conocimientos algebraicos, a diferencia del tratamiento tradicional caracterizado por la
unicidad de variables y soluciones.
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Anexo 2
Informacidn general sobre el taller

Informacion general

Titulo del taller
Nombre del autor
Institucion del autor

Pais del autor

Aprendizajes aritméticos que contemplan los futuros aprendizajes
algebraicos

NUmero de horas méas
conveniente

2 horas

Nivel educativo al que va
dirigido el taller

Primaria, secundaria, terciaria

NUmero maximo de personas

40 personas como maximo

Equipos audiovisuales
requeridos

Proyector multimedia y pantalla para proyectar Presentacion en
Power Point.
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