se— ..

LN
N\
\\ / Xl CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Py

26 - 30 Junio,
Recife, Brasi

SO czezo
del Comité Interamericano
de Educacidn Matemadatica

El desarrollo del pensamiento algebraico.
Diferentes clases de signos

Mrs. Maria del Pilar Machado Amador
Universidad A Corufia

Espafa

pilarica@udc.es

Mrs. Maria Teresa Fernandez Blanco
Universidad de Santiago de Compostela
Espafa

teref.blanco@usc.es

Dr. Vicen¢ Font Moll

Universidad de Barcelona

Espafa

vfont@udc.es

Dr. Juan Diaz Godino

Universidad de Granada

Espafa

igodino@ugr.es

Las nuevas maneras de mirar los fenémenos de ensefianza-aprendizaje de las ma-
tematicas estan exigiendo nuevas formas de pensar. Para que se puedan desarrollar
nuevas formas de pensar, puede que necesitemos cambios en la forma de investigar

la préactica escolar.

Nuestro trabajo va encaminado a aspectos relacionados con el desarrollo del pensa-
miento algebraico y las diferentes clases de signos en la Ensefianza de la Matematica.
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Introduccion

La ensefianza tiene que cambiar mucho mas. Y una de las razones de ello es que el sistema
de ensefianza posee una gran inercia, es un sistema muy grande. Hasta que una transformacion
que se esta produciendo en la sociedad, en los medios, llega a asimilarse correctamente, tiene

que pasar mucho tiempo. (Miguel de Guzman 2005)
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En la actualidad las investigaciones en educacién matematica van encaminadas a la inter-
pretacion del conocimiento y la comprension del mismo. Por ello muchos profesores e investiga-
dores preocupados por las dificultades que el aprendizaje del &lgebra ocasiona a los alumnos, han
desarrollado diferentes investigaciones al respecto.

Las nuevas maneras de mirar los fendmenos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas
estan exigiendo nuevas formas de pensar. Para que se puedan desarrollar nuevas formas de pen-
sar, puede que necesitemos cambios en la forma de investigar la practica escolar.

La educacion se plantea el reto de preparar a los educandos para los nuevos tiempos,
promoviendo en ellos el aprender a conocer, a hacer y a convivir con otros, y finalmente, apren-
der a ser, pilares en los que se centra el desarrollo de la persona. (Informe Delos, 1996)

Con ello podemos contribuir a que los estudiantes se apropien de procedimientos y estrate-
gias cognitivas, meta cognitivas y motivacionales que permitan producir el saber (mas que con-
sumirlo), resolver problemas, aprender a aprender de manera permanente a lo largo de la vida, y
en diferentes situaciones y contextos.

Nuestro trabajo va encaminado a aspectos relacionados con el desarrollo del pensamiento
algebraico y las diferentes clases de signos en la Ensefianza de la Matematica.

Desarrollo
Para representar una situacion podemos utilizar diferentes tipos de signos. Por ejemplo,
podemos utilizar gestos, dibujos o0 iconos que se parezcan a los objetos o a la situacién que que-
remos representar, o bien palabras o simbolos convencionales que no tengan ningun parecido con
el objeto representado. Una primera clasificacion, propuesta por Peirce, de los signos es la si-
guiente:

1. Icono, se trata de un signo que tiene relacion fisica con el objeto que representa,
2. Indice, se trata de un signo que permite dirigir la atencion sobre un objeto.
3. Simbolo, se trata de un signo cuya relacion con el objeto se determina por una convencion.

No es facil siempre ponerse de acuerdo cuando un signo en matematicas se corresponde
con alguno de estos tres grupos, por lo que muchos autores prefieren hablar de representaciones
0 sistemas de signos en general.

La importancia de considerar el papel que juegan los diferentes tipos de representacion en
la comprension de las matematicas ha sido puesta de manifiesto por diferentes investigadores.
Por ejemplo, segin Bruner hay que considerar tres tipos de representaciones:

1) La representacion enactiva: este tipo de representacion permite representar eventos mediante
una respuesta motriz adecuada. Como ejemplo de representacion enactiva tenemos el caso del
nifio que cuando deja caer un sonajero imita el movimiento del sonajero con la mano, indicando
asi que recuerda el objeto con relacion a la accion que se realiza sobre el mismo.

2) La representacion iconica: este tipo de representacion permite representar una situacion por
medio de dibujos, figuras o iconos que tengan algun tipo de parecido con aquello que se repre-
senta.

X1l CIAEM-1ACME, Recife, Brasil, 2011.



El desarrollo del pensamiento algebraico. Diferentes clases de signos 3

3) La representacion simbdlica: este tipo de representacion va ligada a la competencia linguistica
y permite representar las situaciones mediante simbolos.

Bruner propuso que los conceptos se ensefiasen siguiendo estas tres fases: (. . )Por tanto,
la clave para la ensefianza parecia ser el presentar los conceptos de forma que respondiesen de
manera directa a los modos hipotéticos de representacion. La forma en que los seres humanos se
representaban mentalmente los actos, los objetos y las ideas, se podia traducir a formas de pre-
sentar los conceptos en el aula. Y, aunque algunos estudiantes podian estar «preparados» para
una representacion puramente simbolica, parecia prudente, no obstante, presentar también por
lo menos el modo iconico, de forma que los estudiantes dispusiesen de imagenes de reserva si les
fallaban las manipulaciones simbolicas (. . )"

Independientemente de que las ideas de Bruner sean o no las més indicadas para ensefiar
los contenidos matematicos, es evidente que el tipo de representacion que utilicemos no es algo
neutral o indiferente. Optar por un tipo de representacion u otra tiene sus ventajas y sus inconve-
nientes puesto que el lenguaje matematico tiene una doble funcion:

1) representacional: nos permite designar objetos
2) instrumental: es una herramienta para hacer el trabajo matematico.

Hay que ser muy conscientes de que el valor instrumental puede ser muy diferente segin se
trate de palabras, simbolos, iconos, gréaficas, etc.

Veamos un ejemplo para ilustrar los diferentes tipos de sistemas de signos que podemos
utilizar para realizar el mismo trabajo matematico.

Ejemplo
El precio de dos camisetas y de dos latas de refresco es de 44 euros. El precio de una cami-
seta y tres latas es de 30 euros. ¢Cual es el precio de una camiseta y el de una lata de refresco?

RN GEY”
— [ Tonp =%

De esta informacion podermos deducir:
=22
' >g Jo=8
o p=4

NG 7 =18

Con esta representacion se quiere representar el siguiente razonamiento:
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Si dos camisetas y dos latas valen 44 euros, una camiseta y una lata valen la mitad: 22 eu-
ros. Si una camiseta y tres latas valen 30 euros, y una camiseta y una lata valen 22 euros, dos la-
tas valen 8 euros, una sola lata vale la mitad (4 euros) y, por tanto, la camiseta vale 18 euros (22-
4).

Con este tipo de representacion hemos podido hallar el precio de la camiseta y el de las la-
tas sin usar las ecuaciones. Ahora bien, este tipo de representacion es uno de los muchos gque po-
demos utilizar para resolver este problema. Se puede proponer con simbolos iconicos a los alum-
nos que aun no han estudiado las ecuaciones, como problema para resolver con un sistema de
dos ecuaciones a los alumnos de secundaria y como problema para resolver con matrices a los
alumnos de bachillerato.

I. A continuacion tienes el proceso de resolucion del problema anterior utilizando tres tipos de
representaciones diferentes.

a) Asocia cada representacion con uno de los siguientes niveles educativos: 2° ciclo de la ESO,
Bachillerato y ciclo superior de primaria

b) Indica cudl utiliza iconos y cual utiliza s6lo simbolos. Especifica los iconos y los simbolos
utilizados en cada caso.

¢) ;Qué inconvenientes y qué ventajas encuentras en el uso de representaciones icnicas?

La utilizacion de representaciones iconicas permite introducir en la educacion primaria un
tipo de razonamiento que se puede calificar de algebraico, pre algebraico o casi-algebraico, y que
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no seria posible realizar en el caso de haber optado por una representacion completamente
simbdlica como, por ejemplo, las ecuaciones.

Conclusiones

Con este trabajo tedrico-practico hemos querido tocar un tema importante dentro de la edu-
cacion matematica, tanto para la educacion primaria, secundaria y el bachillerato.

Las teorias de Didacticas de las Matematicas relacionadas con el signo matematico representan
hoy un cuerpo de conocimientos de importancia creciente, como asi lo demuestra algunos traba-
jos recientes en revistas relevantes de nuestro campo de conocimiento de la educacion matemati-
ca.

Desde las diversas teorizaciones, el signo constituye, de una forma u otra, el objeto central
de estudio. Sin embargo, habiendo diferencias entre los diversos constructos utilizados para la
conceptualizacién del signo, también es cierto que existen aproximaciones entre ellos que vemos
necesario destacar, sobre todo porque consideramos que estos enfoques sobre la Educacion Ma-
tematica, que pueden denominarse Semioticos.
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