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Resumen: El dlgebra es el estandar de contenidos que, histéricamente y de manera erronea,
se ha asociado exclusivamente al simbolismo y a la abstracciéon. Su reciente incorporacion en
los curriculos de infantil y primaria responde a la necesidad de desarrollar progresivamente el
sentido algebraico desde las primeras edades, para que la ciudadania movilice habilidades
mentales como la estructuracion, la organizacién, la ordenacion, la prediccion, la
generalizacion..., todas ellas imprescindibles tanto para la comprensién de las matematicas
como del mundo en general. Con el propésito de ayudar al profesorado de las primeras etapas
a conseguir este reto tan relevante, en la primera parte de este articulo se describen los
conocimientos importantes para desarrollar el sentido algebraico; y, en la segunda parte, se
presenta una seleccion de diez materiales manipulativos esenciales, a partir de criterios de
contenido, de finalidades didacticas y de tipo de material. Para cada material, se describen
diversas actividades por grupos de edad: 3-6 afios; 6-8 afos; 8-10 afos; 10-12 afos.

Palabras clave: Algebra. Sentido algebraico. Materiales manipulativos. Educacién Infantil.
Educacion Primaria.

Abstract: Algebra is the standard of content that, historically and erroneously, has been
associated exclusively with symbolism and abstraction. Its recent incorporation into the early
childhood and primary school curricula responds to the need to progressively develop the
algebraic sense from the earliest ages, so that citizens mobilise mental skills such as structuring,
organisation, ordering, prediction, generalisation..., all of which are essential both for
understanding mathematics and the world in general. With the aim of helping early childhood
teachers to achieve this important challenge, the first part of this article describes the important
knowledge for developing algebraic sense; and, in the second part, a selection of ten essential
manipulative materials is presented, based on criteria of content, pedagogical purposes and
type of material. For each material, various activities are described by age: 3-6 years; 6-8 years;
8-10 years; 10-12 years.

Keywords: Algebra. Algebraic sense. Manipulative materials. Early Childhood Education.
Primary Education.

Resumo: A algebra é o bloco de conteudo que, histérica e erroneamente, tem sido associado
exclusivamente ao simbolismo e a abstracdo. Sua recente incorporagdo aos curriculos da
educacao infanti e do ensino fundamental responde a necessidade de desenvolver
progressivamente o senso algébrico desde as primeiras idades, para que os cidadaos
mobilizem habilidades mentais como estruturagcdo, organizagdo, ordenacdo, previsao,
generalizacgédo..., todas elas essenciais para a compreensado da matematica e do mundo em
geral. A fim de ajudar os professores da primeira infancia a alcangar esse importante desafio,
a primeira parte deste artigo descreve os conhecimentos importantes para o desenvolvimento
do senso algébrico; e, na segunda parte, € apresentada uma selecdo de dez materiais
manipulativos essenciais, com base em critérios de conteudo, propdsitos didaticos e tipo de
material. Para cada material, as atividades sao descritas por grupo etario: 3-6 anos; 6-8 anos;
8-10 anos; 10-12 anos.

Palavras-chave: Algebra. Senso estocastico. Materiais manipuladores. Educagao pré-escolar.
Ensino primario.
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INTRODUCCION

La importancia del algebra radica en que permite desarrollar habilidades mentales
o modos de pensamiento que ayudan tanto a comprender las matematicas como el
mundo en general, razon por la cual es imprescindible su ensefianza desde edades
tempranas. Los tipos de pensamiento algebraico que se empiezan a desarrollar a
partir de la incorporacion del algebra en las aulas de infantil y primaria son
basicamente tres (e.g., Cafadas y Molina, 2016; Dumas et al., 2013; Liken y Sauzet,
2020; Wijns et al., 2019): 1) recursivo, permite observar la relacion entre los elementos
consecutivos de una secuencia pudiendo anticipar el elemento desconocido que
prosigue; 2) relacional, permite hacer comparaciones y reconocer similitudes y
diferencias para discernir estructuras y patrones significativos que subyacen a la
informacion; y 3) funcional, permite identificar, predecir y abstraer la regla subyacente
de una secuencia; y, a su vez, comprender como varian las cantidades entre si,
prestando atencion al cambio y a la funcién, como una forma de expresar esta

variacion.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) de Estados Unidos es el
organismo que ha impulsado de manera mas clara la presencia del algebra en el
curriculo de matematicas de las primeras edades, al proponer de forma pionera y
explicita estandares de contenido de algebra a partir de los 3 afios (NCTM, 2003).
Después, le han seguido otros paises como Australia, Chile o Singapur (Pincheira y
Alsina, 2021).

En linea con esta “algebrizacion” del curriculo de las primeras etapas, el objetivo
de este articulo es describir los conocimientos importantes para desarrollar el sentido
algebraico en infantil y primaria y presentar diez materiales manipulativos esenciales
para llevar a cabo una ensefianza ajustada a las necesidades de las nifias y los nifios
de estas edades. Para la seleccion de los diez materiales manipulativos se han
considerado criterios de contenido, de finalidades didacticas y de tipo de material,
siguiendo los mismos criterios que en los articulos anteriores de esta misma serie

(Alsinay Bosch, 2022, Alsina y Bosch, 2023): se han seleccionado materiales abiertos,
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que permitan realizar actividades variadas y usar el mismo material para diferentes
edades. También se ha tenido en cuenta que fuesen materiales de facil acceso,
relativamente econdmicos y que, en el caso de no poder disponer del recurso
comercializado, se pudiera crear manualmente un material parecido. Pero el criterio
mas importante es que con un mismo material se puedan plantear propuestas
didacticas que permitan no solo practicar conceptos sino descubrirlos

experimentando, visualizarlos para tener referencias, crear conexiones e investigar.

ALGEBRA Y SENTIDO ALGEBRAICO DE 3 A 12 ARNOS:
CONOCIMIENTOS IMPORTANTES

Educacion Infantil (3-6 afos)

Pincheira y Alsina (2021) se refieren a tres tipos de conocimientos: 1) Relaciones
a partir del conocimiento de atributos; 2) Patrones de repeticion; 3) Descripcion de

cambios.

Relaciones a partir del reconocimiento de atributos.

El reconocimiento de atributos es un conocimiento fisico que permite a los nifios de
las primeras edades familiarizarse con las caracteristicas de los objetos del entorno:
color, tamafo, tipo de material, etc. La identificacion de estos atributos (p. €j., rojo,
grande, de madera, etc.) es indispensable para empezar a agrupar elementos por un
atributo comun (p. €j., todos los rojos), que es la puerta de entrada a las relaciones,
ya se empiezan a reconocer semejanzas y diferencias entre los objetos (Alsina, 2022).
Asi, pues, este conocimiento fisico preliminar -que no es un conocimiento algebraico-

es la antesala de un conocimiento que, de acuerdo con los curriculos de diversos
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paises como Australia, Chile, Estados Unidos o Singapur, si lo es: las relaciones. Las

primeras relaciones (cualitativas o cuantitativas) son de diversos tipos:

- Relaciones de equivalencia: son una relacion binaria R en una agrupacion de
elementos A. En el lenguaje coloquial, se denominan clasificaciones.

- Relaciones de orden: son una relacion binaria R, en una agrupacion de elementos
A. En el lenguaje coloquial, se denominan ordenaciones.

- Correspondencias: son una ley que asocia determinados elementos de una
agrupacion A a uno o mas elementos de otra agrupacion B. La agrupacion A es la
agrupacion de origen y la B es la agrupacion de la correspondencia de A en B. Hay
diversos tipos de correspondencia (biyectiva, suprayectiva, inyectiva...), aunque la
mas tipica a las primeras edades es la biyectiva, que se caracteriza por el hecho
de que cada uno de los elementos de la agrupacion A se relaciona con un elemento
de la agrupacién B.

En su conjunto, estos conocimientos promueven sobre todo el pensamiento relacional
(Pincheira et al, 2023).

Patrones de repeticion: identificacion, construccion y representacion del patron.

Segun Mulligan y Mitchelmore (2009) un patrén es una regularidad predecible,
donde se combinan relaciones numéricas, espaciales o logicas; y la estructura, la
forma interna en que los diversos elementos de una regularidad se organizan y
relacionan. Respecto a la naturaleza del patron, Bock et al. (2018) exponen que
pueden variar en funcién de su regularidad y contenido presentando unidades que se

repiten, que crecen o que se ordenan de manera estructural o simétrica.

Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de los patrones, es recomendable
realizar diferentes tipos de tareas segun si requieren 0 no conocimiento de la
estructura o regla subyacente. Acosta et al. (2022) y Pincheira et al. (2022) han

secuenciado las tareas de patrones de repeticion de 3 a 6 afos, considerando las
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habilidades que movilizan (Figura 1). Como se observa, las distintas tareas con
patrones de repeticion en infantil permiten a los nifos empezar a desarrollar el

pensamiento recursivo, relacional y funcional.

Habilidad ‘ Tarea Habilidad Tarea

4. Abstraer o Construir el mismo
Duplicar el patron traducir patrén con diferentes
elementos
ABABABAB " ( ABCABCABC )

123123123

5. Reconocer

12 unidad de Identificar la unidad de

repeticion

Encontrar elementos
2. Interpolar faltantes en una
secuencia
ABBABBABB
3. Extender Ampliar la secuencia 6. Crear Inventar un patrén
ABABAB_

repeticion

Pensamiento recursivo
Pensamiento relacional
[RUOIDUNJ OJUITWIRSUIJ

N
a partlr a partir
de 3 anos de 4 afios

Figura 1. Trayectoria de aprendizaje sobre patrones de repeticidon

Descripcion de cambios

Dienes (1971a) vincula la idea de cambio con las operaciones, en las que los
operadores son el elemento que hacen posible dicho cambio o transformacion. Mas
adelante, Alsina (2006) y Alsina y Pincheira (2022) retoman estos planteamientos y
subrayan que es necesario evitar que en infantil se interiorice una concepcion
estereotipada de la nocion de operacion (o funcién) asociada exclusivamente a la

aritmeética, tal como se muestra en la Figura 2.
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Tipo de operacién Situacion inicial ndmacion Situacion final

Logicomatematica . ( : ) O

Cambia el color

(]
® g ®
Aritmética e
® ® ®
Aritmética, utilizando
simbolos matematicos 4 ( :) = 6
. '
'
:
Geométrica i '

'
Eje de simetria

Figura 2. Diferentes tipos de cambios

Educacion Primaria (6-12 anos)

En esta etapa, el proposito de la algebrizacion del curriculo sigue siendo el
desarrollo de los modos de pensamiento relacional y funcional, principalmente. Para
ello, la relacion entre el algebra y la aritmética se intensifica, pero no es exclusiva.
Desde este punto de vista, los conocimientos importantes de algebra para la etapa de
primaria son los siguientes (e.g., Cafiadas y Pinto, 2021; Molina, 2009; Pincheira y
Alsina, 2021): 1) Relaciones aritméticas; 2) La representacion (expresiones

algebraicas); 3) Los patrones.

Relaciones aritméticas

El proposito de este conocimiento es dejar de ver las operaciones aritméticas
como calculos con numeros particulares y, en su lugar, pensar las operaciones como

estructuras o funciones.

Para introducir el conocimiento de las relaciones aritméticas, Dienes (1971b)
propone juegos “estado-operador’ con maquinas de funciones, que ayudan a

() OO0 Revista Tangram, MS, V.07, N°03, jul. / set. 2024, 2595-0967 8

EY NC SA




Universidade Federal da Grande Dourados

comprender la estructura de las operaciones: a partir de un elemento de un conjunto,
denominado entrada o estado inicial, se obtiene otro, denominado salida o estado
final, por medio de un operador que es el que da lugar al cambio (Figura 3).

V/ \

Figura 3. Juego estado-operador-estado con adicion

Asi, los conocimientos sobre relaciones aritméticas como las propiedades de las

operaciones ayudan a interpretarlas como estructuras, funciones o cambios.

La representacion (expresiones algebraicas)

Una parte muy importante del algebra se asocia a la notacion simbdlica a través
de un lenguaje formal que combina letras, numeros y signos. Este lenguaje, que es
necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico e implica introducir
conocimientos diversos como la nocion de variable, el signo igual, las ecuaciones y

las inecuaciones, se aprende desde lo concreto hacia lo abstracto (Papic et al., 2011).

Algunas investigaciones contemporaneas han empezado a establecer los niveles
de algebrizacion de la actividad matematica para primaria. Godino et al. (2015), por
ejemplo, establecen cuatro niveles, desde la ausencia de objetos algebraicos hasta

Su uso generalizado.

Una buena estrategia didactica para empezar a familiarizar al alumnado en el uso

de la notacion simbdlica e ir adquiriendo distintos niveles de algebrizacion son las
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frases matematicas (Alsina, 2019): p. ej., “el triple de treinta y dos mas ciento cinco”,
cuya expresion algebraica es [3 « (32 + 105)].

Este tipo de conocimiento asociado a la representacion de relaciones matematicas

tiene que ver, principalmente, con el pensamiento relacional.

Patrones

Partiendo de los conocimientos sobre patrones de repeticion descritos para la
educacion infantil, en primaria el foco deberia ponerse en el desarrollo del
pensamiento funcional, sea con patrones de repeticidn o de crecimiento (numéricos o
geomeétricos). A continuacién, se describe una tarea que evidencia como a partir del
trabajo con patrones se llega a una primera nocién intuitiva de funcién lineal,
apoyandose en el uso de tablas (Alsina, 2019). Como se puede apreciar, en estos
casos, el interés se centra en las relaciones entre las variables, es decir, en la

covariacion a partir del estudio de las regularidades de cada patron.

La tarea consiste en presentar una serie con un patron de repeticion (Figura 4),
para analizar regularidades con el apoyo de tablas y empezar a generalizar.

Figura 4. Serie a partir de un patron de repeticion AAB

Los estudiantes, a partir de los 9-10 afios aproximadamente, analizan los modulos

que conforman la serie y van construyendo la tabla que se muestra en la Figura 5:

Policubos negros

Policubos blancos

Policubos en total

Un modulo

2

1

3

Dos modulos

4

2

6

EY_NC_SA
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Tres modulos 6 3 9
ol

Figura 5. Analisis de la regularidad a partir de un patron de repeticion AAB

Para promover la prediccion y la generalizacion, se plantean las siguientes
preguntas: ¢cuantos policubos negros habria en 10 mddulos? ¢y blancos? ¢y en
total?; ¢ cuantos policubos negros cuantos habria en 50 modulos? ¢y blancos? ¢y en
total? Finalmente, para generalizar, se introducen letras: ¢ cuantos policubos negros
habria en x modulos? ¢y blancos? ¢y en total? Con ello, ya en secundaria, se podria
representar la regularidad de la serie a partir de la expresidn algebraica f(x)=3x, es

decir, una funcion lineal de primer grado.

Ademas de estos conocimientos propiamente algebraicos, recientemente algunos
curriculos han empezado a introducir los vinculos entre el algebra y el pensamiento
computacional. En este sentido, Brating y Kilhamn (2021) han sefalado que tanto el
sentido algebraico como el pensamiento computacional se centran en la estructura, la
descomposicion y el reconocimiento de patrones para avanzar hacia la generalizacion

y la simbolizacion.

DIEZ MATERIALES MANIPULATIVOS ESENCIALES PARA
DESARROLLAR EL SENTIDO ALGEBRAICO DE LOS 3 A LOS 12 ANOS

Siguiendo los criterios de seleccion indicados en la introduccion, se han
seleccionado los siguientes materiales: 1) Materiales l6gicos; 2) Policubos y otros
materiales contables; 2) Maquinas de cambio o de funciones; 4) Balanzas numéricas;
5) Geomosaicos; 6) Regletas numéricas; 7) Panel numérico y tablas del 100; 8)
Materiales con variables o cuasi-variables; 9) Juegos de mesa; 10) Materiales para
promover el pensamiento computacional desconectado. A continuacién, para cada
material, se describen actividades organizadas en grupos de edad: 3-6 afios; 6-8 afos;
8-10 afios; 10-12 afos (Tablas 1 a 10).

(cc) OO Revista Tangram, MS, V.07, N°03, jul. / set. 2024, 2595-0967 11
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1. Materiales l6gicos: pueden ser estructurados o no estructurados. Los
materiales l6gicos estructurados estan definidos por unas cualidades concretas y sus
correspondientes atributos, que se combinan de todas las maneras posibles. Entre
estos materiales destacan los Bloques Logicos de Dienes, pero existen muchos otros
materiales estructurados comercializados o creados manualmente con cualidades
diversas. Los atributos de estas cualidades se pueden expresar oralmente o bien
representar simbdlicamente con etiquetas afirmativas o negativas, segun se afirme el
atributo (p. €j., rojo) o se niegue (p. €j., NO rojo).

Los materiales l6gicos no estructurados presentan, por ejemplo, cualidades o
magnitudes crecientes o decrecientes que permiten comparar todos los elementos

respecto a esta caracteristica y hacer ordenaciones en sentido ascendente o

descendiente, etc. (Figura 6).

5

| ETT
.. 00

Ah. ... OO0

Figura 6. Ejemplos de materiales logicos

En la Tabla 1 se presenta la distribucion de actividades por niveles con estos
materiales. Debe tenerse presente, de acuerdo con lo que se ha indicado
anteriormente, que algunas de las actividades que inciden sobre todo en la
exploracion de las cualidades y sus correspondientes atributos inciden sobre todo en
el conocimiento fisico y, por lo tanto, no son propiamente algebraicas, pero si el
eslabon imprescindible para empezar a desarrollar el pensamiento algebraico a traves

de la comparacion de semejanzas y diferencias, las primeras relaciones, etc.

() OO0 Revista Tangram, MS, V.07, N°03, jul. / set. 2024, 2595-0967 12

EY NC SA




Universidade Federal da Grande Dourados

Tabla 1

Actividades con materiales l6gicos

Agrupacioén de todos los elementos que tienen un mismo atributo, dejando fuera los que no lo
tienen; agrupaciones con dos atributos, para descubrir la interseccién y la union: p. ej., dar un
conjunto de piezas rojas y otro de piezas con forma de triangulo y pedir que agrupen las rojas y
grandes (interseccion) y las rojas o grandes (union). Realizacion de las mismas actividades con
atributos negativos.

Clasificacion de elementos segun un criterio establecido; descubrimiento del criterio de una
clasificacion: p. ej.: si hemos clasificado los objetos en tres grupos, ¢,qué criterio se ha usado?
Ordenacion de objetos teniendo en cuenta una cualidad o magnitud creciente o decreciente.
Emparejamiento de elementos de dos colecciones a partir de un criterio determinado: p. €j., el
mismo color, etc.; introduccién de las tablas de doble entrada para realizar correspondencias.
Cambios con operadores logicos directos e inversos (ver material 3).

Eleccion de la pieza que cumpla las condiciones de mas de tres atributos simultaneos, expresados
oralmente o con etiquetas (bandas, dados, ruletas, etc.).

Juegos para descubrir el significado de “y” y de “0”: p. €j., colocar dentro de un aro las piezas que
son cuadradas y grandes; después, las que son cuadradas o grandes. Representacion con
Diagramas de Venn. Realizacion de las mismas actividades con atributos negativos.
Introduccion de conjuntos borrosos con materiales con magnitudes crecientes o decrecientes.
Realizacion de clasificaciones segun distintos criterios, incluso con materiales no estructurados.
Realizacion de ordenaciones con mas de cinco elementos segun distintos criterios.
Correspondencias cualitativas a través de cuadros de doble entrada (producto cartesiano).

Uso de flechas para representar las relaciones que se establecen: p. €j.: “tengo el mismo color
que”, “soy menor que” ...

Juego del domino de una o dos diferencias: p. ej.: cada pieza tiene una diferencia respecto a la
anterior.

Representacion de agrupaciones a través del diagrama de Carrol.

Conjuntos borrosos con materiales con magnitudes crecientes o decrecientes.

Descubrimiento y verbalizacién de las propiedades que cumplen las relaciones de equivalencia
(clasificaciones): reflexiva, simétrica y transitiva; y las relaciones de orden (ordenaciones):
antireflexiva, antisimétrica y transitiva.

Juego del démino de dos o tres diferencias.

Representaciéon de las relaciones descubiertas manipulativamente mediante dibujos, signos y
simbolos (flechas, numeros...).

Esquemas con distintos enlaces que simbolizan la cantidad de diferencias que existen entre los
distintos elementos.

Representacion de relaciones mediante dibujos, signos, flechas y simbolos diversos.
Elaboracion de tablas y diagramas para representar las relaciones.

Disefio y seleccion de las variables y atributos para construir las piezas de un material I6gico
estructurado.

3-6

6-8

8-10

10-12

2. Policubos y otros materiales contables: se trata de piezas sueltas que, una

vez encajadas, se pueden usar como conjuntos o series (Figura 7).
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Figura 7. Ejemplos de policubos y otros materiales contables

Tabla 2

Actividades con Policubos y otros materiales contables

©
)

Clasificacion por colores.

Patrones de repeticion: duplicado del patrén (copiar); poner el cubo correcto que falta en una
seriacion para que sea correcta (interpolar); colocacion de los elementos que siguen a una
seriacion para ampliarla continuando el mismo patrén (extender); construccion del mismo patrén
con diferentes elementos, p. ej. colores distintos o piezas de otro material (abstraer o traducir el
patron); verbalizacién e identificacion de la unidad del patrén de repeticion (reconocer la unidad
de repeticion); invencion de patrones (crear).

Agrupacion y/o clasificacion de patrones segun la unidad de repeticion.

Descomposicién de una barra con un numero concreto de cubos de maneras distintas y
verbalizacion de la equivalencia resultante.

Agrupacion y clasificacion de series segun su patron de repeticion: p. €j., ien qué se parecen
estos patrones?

Representacion (concreta, pictérica y/o simbdlica) del patrén realizado sin utilizar colores, con
cruces y rayas, circulos y circunferencias, letras...; verbalizacion de la representacion realizada.
Patrones de crecimiento sencillos, numéricos y geométricos: copiar; interpolar; extender; abstraer
o traducir el patrén; reconocer la unidad de repeticion; crear; etc.

En una serie con 6 o 7 elementos construida a partir de un determinado patrén, prediccion del
elemento 10.

Descomposicién de una barra con un numero concreto de cubos de maneras distintas y verbalizar
la equivalencia resultante.

Representacién simbdlica del patron, con letras: ABB ABB...; AB ABB ABBB...

Iniciacion al estudio de las regularidades de una serie: p. €j., ¢ cada cuantos elementos se repite
el patron? ; Cuantos elementos hay del mismo color en cada patron? ;qué posicion ocupan los
elementos rojos? ¢ Cuantos médulos hay?; anticipacion del color que tendra el elemento n si en
cada modulo hay tres elementos; representacién de las regularidades mediante tablas.
Representacién de las tablas de multiplicar con policubos para buscar regularidades.Resolucion
de problemas: p. €j., tenemos cubos de tres colores y queremos hacer un collar de 24 cubos;
haciendo series que combinen colores, ¢ qué collares podemos hacer?

o

Estudio del médulo de un patréon: p. ej., numero total de elementos, nimero de elementos A,
‘numero de elementos B; blsqueda de regularidades en series numéricas y geométricas y
representacion mediante tablas.

E
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Prediccién de un elemento sin necesidad de hacer toda la serie; prediccion de cualquier elemento
e introduccién de variables para simbolizarlo: p. €j., la letra n.

Verbalizacién de la generalizacion del patrén.

Realizacion e investigacion de patrones girando las piezas: p. €j., 90° a la derecha, 180°, rotando
las piezas...: ¢ cuantos elementos tiene cada médulo? ¢ qué posicion tendra el elemento 207 ...
Representacion e investigacion de como crecen los numeros triangulares.

3. Maquina de cambio o de funciones: tiene como objetivo pensar las
operaciones como estructuras y funciones en vez de calculos aritméticos con numeros
particulares. Descubrir y aplicar las propiedades de las operaciones (conmutativa,

asociativa, elemento neutro...) contribuye a conseguirlo.

La idea de maquina de cambio se puede simbolizar con distintos formatos (cajas
ocultas, bolsas...) pero tiene que contener estos tres elementos: estado inicial o punto
de entrada de la maquina, estado final o punto de salida y operador que visualice el

cambio a realizar, ya sea cualitativo (cambiar color) o cuantitativo (+4) (Figura 8).

Figura 8. Maquinas de cambio o de funciones

Tabla 3

Actividades con maquinas de cambio o de funciones

Cambios cualitativos con operadores directos: p. ej., entra un triangulo rojo y el operador cambia
el color,  Qué pieza puede salir?

Cambios cualitativos con operadores inversos: p. €j., deduccion de la pieza de entrada si se
conoce el cambio y la pieza de salida; deduccién del operador si conoce la pieza de entrada y de
salida.

Propuesta del simbolo de la maquina de cambio (operador) si conocemos los elementos de
entrada y salida.

Realizacion de las mismas actividades con la maquina de cambiar cantidades (+2, -1,...).

3-6
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Cadenas de cambios, primero cualitativos y después cuantitativos: p. ej., maquinas encadenadas
en las que la salida de una se convierte en la entrada de la siguiente; descubrimiento de patrones
y verbalizacion del cambio producido a partir de operadores neutros.

Planteamiento inverso para descubrir que la suma y resta son operaciones inversas (para
descubrir el elemento de entrada se realiza la operacion inversa de la propuesta por la maquina).
Visualizacion de las maquinas de cambio sumar 10 encadenadas; verbalizacién de los
descubrimientos.

Investigacion de las operaciones inversas (suma y resta, multiplicacion y division) a partir de las
magquinas de cambiar cantidades (para descubrir el elemento de entrada se realiza la operacion
inversa de la propuesta por la maquina).

Cadenas de cambio (y estrellas) con varios cambios; resolucion de esquemas escritos de cambios
encadenados sin necesidad de manipular las maquinas de funciones.

Visualizacion de la maquina de cambio x10, x100, x1000 con bloques multibase: ¢ qué pieza saldra
si entra en la maquina una regleta de 1 o una de 10 en cada una de las maquinas?, 4y si entra
una regleta de 5?; encadenamiento de maquinas de cambio de multiplicar por 10: ¢ qué observas?,
¢, s€ pueden sustituir por una sola maquina?

Elaboracion de estrellas de cambio pensando previamente los cambios a realizar.
Descubrimiento y practica de las propiedades de las operaciones con las maquinas de cambios:
elemento neutro, conmutativa, asociativa...

Introduccion de fracciones, decimales y porcentajes en las maquinas de funciones.

Deduccién de la equivalencia de la maquina de cambio x 0’5, Y2 y 50% y de otras equivalentes
entre ellas.

Introduccion de la nocion de funcién lineal, a partir del analisis de las regularidades de una serie
con un patrén de repeticion.

6-8

8-10

10-12

4. Balanzas numéricas: consisten en dos brazos numerados cada uno de ellos
hasta el 10 y pesas rectangulares para colocar en los numeros correspondientes.
Cuando hay una relacion de igualdad entre los dos brazos, la balanza se equilibra
(Figura 9).

D 9 8 7 685 432 1412345678090

inmin i “’

Figura 9. Ejemplos de balanzas numéricas

Tabla 4

Actividades con balanzas numéricas
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Descomposiciones de los numeros: p. €j., el 5 se equilibra con 4+1, 3+2 y 5+0.
Equilibrio de la balanza buscando el resultado de la suma propuesta.
Colocacion de una pesa en cada uno de los nimeros: p. €j., si quito el 4 de un lado, ¢qué tengo

:?; que hacer para que la balanza continte equilibrada?

Descubrimiento de regularidades de los nimeros consecutivos: p. €j., la balanza esta equilibrada
con una pesa en el 3 en cada lado; si cambio la pieza del lado izquierdo del 3 al 4, ;qué pieza
tengo que afiadir en el lado derecho para volver a equilibrar? (+1).

Comprensién y representacion del signo = como expresion de equivalencia.

Visualizacion y representacion de la expresion de relaciones de igualdad y desigualdad con los
signos =, #, <,>.

Equilibrio de sumas tipo 8+5 con su equivalente a 10+... para preparar la suma pasando por la

o decena justa.

& Descubrimiento de propiedades y regularidades de los numeros y las operaciones (numeros
consecutivos (+1), numeros pares (+2), pasar del 12 al 22, visualizacion de las propiedades...)
Descubrimiento de la generalizacién del O: p. ej., apuntar los numeros del 10 al 100 detras de
cada uno de los numeros del 1 al 10 de la balanza; realizar sumas tipo 40+30; buscar similitudes
en la operacion 4+3... ;qué se mantiene y qué cambia?

Realizacion de sumas con centenas aplicando la generalizacién del 0.

Realizacion de sumas, composiciones y descomposiciones aplicando la generalizacién del 0.
Utilizacién de relaciones de igualdad y desigualdad con los signos =, #, <,>.

Expresion de la igualdad como equivalencia entre dos elementos.

Realizacion de la misma operacién en los dos lados de la balanza para comprobar que el resultado
no varia.

2 Representacion de las balanzas con esquemas de descomposicion.

o Visualizacion de las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva.

Experimentacion de equilibrios de dos maneras diferentes: p. €j., si una balanza se descompensa
al sumar 4 en el brazo derecho, volver a quitar el 4 o incrementar también en 4 el brazo izquierdo.
Realizacion de multiplicaciones y practica de tablas de multiplicar en la balanza de manera directa
e inversa.

Representacion del dictado de frases matematicas que incluyan operaciones combinadas.
Propuesta de mas de una manera para equilibrar una balanza desequilibrada: afadir a un lado o
quitar en el otro.

Aplicacién de la propiedad anterior para resolver operaciones por compensacion (123-99 es

o equivalente a 124-100)

g Realizacion de operaciones utilizando la generalizacion del 0, incluso con nimeros decimales (si

e

5+2=7; entonces, 0.5+0.2=0.7)

Representar el dictado de frases matematicas que incluyan operaciones combinadas.
Construccion de igualdades a partir de datos desconocidos (un nimero mas 4 es equivalente a
dos veces el mismo numero mas uno).

5. Geomosaico: este material, también conocido como Pattern Blocks, consiste
en un juego de formas geométricas (triangulo equilatero, cuadrado, trapecio, dos
rombos y hexagono) representada cada una por un color. Tienen la particularidad que
los lados de cada figura tienen la misma longitud (25 mm), con excepcion de la base
grande del trapecio que es el doble. Es un material muy polivalente que permite
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descubrir, practicar y consolidar muchos conocimientos de los distintos sentidos
matematicos incluido el algebraico (Figura 10).

nép

Figura 10. Ejemplos de actividades con geomosaicos

Tabla 5

Actividades con geomosaicos

Clasificacion de las figuras segun el numero de lados.
«© Patrones de repeticion con distintas piezas: duplicar el patrén, encontrar elementos faltantes,
® extender el patrén, construir el mismo patréon con piezas diferentes, identificar la unidad de
repeticion o inventar un patrén.

Extender patrones de manera mas compleja: p. €j., continuar una serie hecha con rombos que se
& toguen por un lado a partir de tres elementos dados (1 rombo, 2 rombos, 3 rombos); ¢ podriamos
realizar otra serie distinta?

Composicion de figuras: p. €j., hexagonos iguales que el amarillo, con otras piezas; representacion
grafica de las piezas necesarias y escritura de las equivalencias utilizando lenguaje algebraico
(otorgar una letra a cada pieza, expresar cantidades...): p. €j., dos trapecios = un hexagono / 2Tc=
1 H; seis triangulos = un hexagono / 6Tr= 1 H.

Composicion de otras figuras a partir de retos concretos: p. €j., con las piezas propuestas, a partir
de la lectura de letras, numeros y simbolos, de todas las maneras posibles, etc.

Investigacion del numero de figuras que podemos hacer con triangulos unidos por un lado; p. €j.,
¢cuantas figuras puedes hacer con dos triangulos?, 4y con 37?, sy con 4, 5 0 67; representacion
de los datos obtenidos en una tabla.

Actividades de teselacion con una sola pieza: p. ej., ¢con qué piezas del geomosaico
conseguimos teselar?

Problemas a partir de patrones: p. ej., decoramos pasteles de forma hexagonal siguiendo un
patron; cada dos pasteles ponemos naranja (cuadrado naranja), cada tres chocolate blanco
(rombo blanco) y cada cuatro manzana (triangulo verde). Resolucién y representacion de los que
llevan un solo ingrediente, de los que llevan dos, de los que no llevan decoracion...

Representar composiciones de piezas con superficies equivalentes usando letras, fracciones y
simbolos.

Ordenar piezas segun su superficie.

Realizacion de patrones con simetrias multiples.

Actividades de teselacién con una sola pieza: p. €j., ¢ qué caracteristicas tienen las piezas que
consiguen teselar?

Actividades de teselacion combinando mas de una pieza: p. €j., representar el conjunto de piezas
que teselan; andlisis de la suma de sus angulos.

8-10

10-12
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6. Regletas numéricas: se trata de un material estructurado compuesto por barras
de distintos colores para representar los diez primeros numeros naturales. La regleta
que representa el uno tiene una longitud de 1cm y representa la unidad; la regleta que
representa el 2 tiene dos cm y asi sucesivamente hasta la regleta del 10 que mide
10cm. Las barras no tienen las unidades marcadas para favorecer el calculo y no el
contaje. Las regletas permiten experimentar y descubrir las relaciones entre numeros,
facilitar la comprension de conceptos abstractos, investigar propiedades de las
operaciones, introducir el lenguaje algebraico y favorecer la generalizacion.

Actualmente existen dos tipos de regletas: las regletas Cuisenaire y las regletas
M?3. A. Canals, que son una combinacion del material multibase de Dienes y el material
de Cuisenaire, por lo que ademas de las barras de los 10 primeros numeros contiene

sus cuadrados y sus cubos (Figura 11).

Figura 11. Ejemplos de actividades con las regletas numéricas

Tabla 6

Actividades con las regletas numéricas

© Ordenaciones: p. €]., segun el valor de las regletas (creciente, decreciente).
o Composicion y descomposicion: p. ej., cambiar una regleta por dos que mantengan su misma
longitud; ¢ podemos construir todas las regletas con dos regletas iguales?

Descomposicién de numeros, sobre todo el 10.

Realizacion de sumas equivalentes con la estrategia de pasar por la decena 8+4= 10+2.
Practica de poner y quitar decenas para buscar regularidades numéricas.

Descubrir estrategias de suma (23+45): sumar por descomposiciéon (primero sumamos las
regletas de 10 y después las unidades: 60+8=68); o sumar despacio (al 23 le sumo 40 y después
5: 23+40=63; 63+5=68).

Descubrir las propiedades respecto la suma.

Frases matematicas con regletas y posteriormente representarlas con numeros y signos.
Buscar regularidades de los numeros pares e impares.

6-8
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Investigacion de operaciones con regletas: p. j. la suma de tres numeros consecutivos; ¢de
cuantas maneras podemos llegar al nimero 24 haciendo saltos iguales?; resultado de la suma
de numeros pares e impares entre ellos; etc.

Representacién de las tablas de multiplicar, primero con regletas y luego sobre papel
cuadriculado.

Investigacion de como la propiedad distributiva puede ayudar a descubrir el resultado de una
multiplicacion representada geométricamente en papel cuadriculado de muchas maneras
distintas: p. €j., 6x8 se puede calcular como 6x4 + 6x4, 3x8+3x8, 3(2x8) ...

Resolucion de una multiplicacion sobre papel cuadriculado (p. €j., 6x8) de muchas maneras
distintas utilizando la propiedad distributiva.

Visualizacion de la multiplicacion como area, por descomposicion.

Representacion con regletas de frases matematicas y posteriormente expresarlas
algebraicamente, con numeros y signos.

Visualizacion de la propiedad distributiva a partir de situaciones representadas con regletas.
Representacién de los divisores de un numero con regletas para encontrar regularidades.
Visualizacion del concepto de minimo comun multiplo con las regletas; representacion de
regularidades.

Investigacion de como crecen los numeros cuadrados consecutivos.

Expresion algebraica de operaciones combinadas: p. €j.,2 (4 +3)+ 3 (2 +5)

8-10

10-12

7. Panel numérico y tablas del 100: se trata de una cuadricula de 10x10. El mas
funcional consta de bolsas transparentes para colocar tarjetas numeradas del 0 al 100,
impresas a doble cara con dos colores distintos para visualizar los cambios que se
realizan. También se pueden utilizar tablas del 100 individuales impresas en papel
(Figura 12).

0O f 234567809
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Figura 12. Ejemplos de actividades con el panel numérico y otras tablas del 100.

Tabla 7

Actividades con panel numérico y tablas del 100

Construccion progresiva de la recta numérica (primera fila del panel numérico) para ordenar los
© numeros, en sentido ascendente y descendente.
® Patrones numéricos, girando numeros segun una consigna dada: p. €j., contar de 2 en 2; de 3 en
3...

() OO0 Revista Tangram, MS, V.07, N°03, jul. / set. 2024, 2595-0967 20

EY NC SA




Universidade Federal da Grande Dourados

Realizacion de saltos para realizar operaciones sencillas y hallar el resultado sobre el panel o
sobre la recta numérica.

Patrones numéricos mas complejos, girando numeros segun una consigna: +2, +5, +10;
verbalizacién de los descubrimientos realizados.

Dictados numéricos pintados en la tabla del 100, anticipando el resultado segun regularidades
descubiertas (+/-10, +/-1): p. €j., estoy en el nimero 4 y se realizan cinco saltos de 10.
Desplazamientos de una ficha sumando una cantidad concreta: p. €j., si se suma 12, primero
desplazo 10 y después 2; ¢4y si primero desplazo 2 y después 107?; ; qué movimientos puedo hacer
para ir del numero 13 al 457, s el orden de los movimientos es determinante?, ¢y si quiero pasar
del 13 al 427

Verbalizacién de las regularidades que se observan en las diagonales del panel del 0 al 99: ;son
las mismas que en el panel del 1 al 1007?; ¢ por qué?

Construccion de las tablas de multiplicar en el panel numérico e investigacion de las regularidades.
Actividades de practica productiva (en contraposicidon a la practica reproductiva, que solo se
enfoca en la automatizacion de destrezas basicas) para descubrir patrones: p. €j., buscar series
para practicar triples y mitades, etc.

Investigaciones numéricas: p. e€j., si tenemos dos tablas del 100 impresas a doble cara que
coincidan entre ellas, ;qué numero habra detras del 10?, sy del 97, ;y del...?; adicionalmente,
para avanzar hacia la generalizacion: ¢ qué observas?,  podemos buscar regularidades?, ¢ cuanto
suman los nimeros opuestos de la primera fila?, etc.

Busqueda de regularidades y generalizacion en el panel del 100: p. ej., escoge cualquier niumero,
suma el numero de la derecha e izquierda, suma los nimeros de arriba y abajo; ¢ qué observas?,
jcrees que pasa siempre?, ;como lo podemos demostrar?

Actividades de practica productiva para descubrir patrones.

Investigacion a partir del método de Gauss, quien resolvio el problema de cuanto suman todos los
numeros del 1 al 100 cuando era nifio: primero, sumando las primeras parejas de los numeros
extremos: 1+100, 2+99, 3+98...; después, extrapolando la cantidad de parejas total.

6-8

8-10

10-12

8. Materiales con variables y cuasi-variables: se trata de materiales que tienen
la caracteristica de poder ocultar elementos para introducir, a nivel intuitivo, el
concepto de elemento desconocido (cuasi-variable), incognita o variable. Las mas
caracteristicas son cajas pequefias que tienen el mismo numero de elementos, pero
desconocemos cuantos hay y permiten solucionar manipulativamente ecuaciones
sencillas: p. ej., sabemos que 2 cajas mas 4 bolas son equivalentes a 1 cajay 7 bolas.
También se consideran cajas de variables las cajas aditivas o los elementos que
sobreponemos a los collares de bolas (tubos de cartdn, ropa o las propias manos)
para tapar un numero concreto de bolas, dejando al descubierto las otras, para
adivinar la cantidad que hay tapadas. Adicionalmente, se incluyen también los retos
que muestran operaciones utilizando cuasi-variables, es decir, elementos no

numeéricos (frutas, figuras...) para deducir que numero representan (Figura 13).
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Figura 13. Ejemplos de materiales con variables y cuasi-variables.

Tabla 8

Actividades a partir de materiales con variables y cuasi-variables

Reconocimiento de cantidades a partir de collares y verbalizacién del proceso seguido: p. €j., la
cantidad de bolas tapadas de los extremos, observando las que no estan tapadas; la cantidad de
bolas tapadas en el centro; tapando bolas de los dos extremos, calcular las bolas tapadas y
deduccion de cdmo pueden estar distribuidas; calcular las bolas que pueden tapar tubos de cartén
de distinta medida y verbalizacién de frases matematicas como “las tapadas y cuatro mas hacen
6.

6-8

Continuacion del trabajo con el collar de bolas y materiales para ocultar bolas, aumentando el
numero de bolas.

Preparacion de cajas aditivas para utilizar con un compariero: p. €j., esconder en la caja una parte
de las monedas y dejar visible las otras.

Resolucién de problemas utilizando las cajas aditivas; p. €j., en total tengo 10 euros repartidos en
la hucha y 2 euros en la mano, ¢cuanto dinero hay en la hucha?

Introduccion de retos sencillos con frutas o figuras para descubrir su valor segun las operaciones
propuestas: p. €j., naranja + naranja = 10; manzana + naranja = 7 ...); verbalizacién de la técnica
utilizada para descubrir el valor de las frutas.

Resolucién de problemas a partir del esquema del todo y las partes.

Utilizacién del signo = como equivalencia.

Truco de magia de los dados: p. €j., adivinar la cara oculta del dado (todas las caras opuestas
suman 7)

8-10

Continuacion del trabajo manipulativo realizado con las cajas aditivas.

Representacién simbdlica de las cajas aditivas con dibujos, numeros y simbolos.
Representacion de las multiplicaciones con papel cuadriculado (filas y columnas); tapar parte de
esta representacion para calcular el valor parcial.

Repeticion de la actividad anterior y deducir el valor total, aunque no veamos todos los elementos.
Resolucién de retos algebraicos con elementos que representan numeros concretos analizando
las distintas operaciones propuestas.

Verbalizacién de las técnicas utilizadas para descubrir el valor de cada elemento y analizar la
eficiencia de cada una.
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Resolucién de retos algebraicos mas complejos con elementos que representan numeros
concretos analizando las distintas operaciones propuestas.

Encontrar el valor de un simbolo de los retos anteriores, sin necesidad de encontrar el valor de
cada uno de ellos, utilizando métodos de comparacion de filas y columnas para deducir sus
diferencias: p. €j., si en una fila aparece cuadrado + circulo + estrella = 21 y en otra, cuadrado +
circulo + rectangulo = 20, podemos deducir que la estrella vale un punto mas que el rectangulo.
Resolucién manipulativa de ecuaciones sencillas representadas con cajas y elementos sueltos:
p. €j., tres cajas + dos bolas son equivalentes a dos cajas y cinco bolas. Utilizar el sistema de
afiadir elementos en los dos lados de la equivalencia para conseguir la igualdad. Andlisis de las
equivalencias realizadas.

10-12

9. Juegos de mesa: permiten hacer razonamientos logicos, seguir patrones,
analizar el cambio, hacer predicciones, deducciones... por lo que son un material
indispensable para trabajar el sentido algebraico. El objetivo de estos juegos es
proporcionar al alumnado retos para que puedan realizar investigaciones de distinto

nivel de dificultad (Figura 14).

Figura 14. Ejemplos de juegos.

Tabla 9

Actividades con juegos de mesa

Speed cups: patrones.

© Ranitas: ordenacion de numeros.

® Monsterkids: relaciones a partir de atributos y cambios.
Casle logix: retos logicos.

Logix: retos légicos de colocacion de piezas (etiquetas positivas y negativas, posicion...)
& Chocolate fix: colocacion correcta de bombones a partir de deducciones logicas.
Color code: ordenacion de piezas superpuestas para conseguir una figura correcta.
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Monstrys roll and paint: combinacion de dados de colores para conseguir un objetivo.

Diez ladrones: estudio de los numeros complementarios del 10 siguiendo tres instrucciones de
deduccion distintas.

Jungle speed: condiciones y simbolos.

Topito: patrones, posicion de un elemento en una seriacién y cambios.

lllusion: ordenacion de cartas segun el porcentaje que tengan de un color concreto.

Despistados en la granja: cambios, condiciones...

Timeline: ordenacion de hechos histoéricos o inventos segun la fecha (antes o después).
Fantasma blitz: eleccion del elemento que no cumple la consigna dada (forma/color/...)

Cluedo: resolucion de retos de deduccion a partir de las pistas que nos proporcionan (dibujo de
los objetos, carteles con los nombres de personas, caracteristicas fisicas...).

Enigmas de logica a partir de pistas y caracteristicas (Picafiol, programa Bebras...).

Set: observar, verbalizar y escoger tres cartas que cumplan o no cumplan unas condiciones
concretas.

Swish: composiciones y descomposiciones.

Quarto: conseguir cuatro figuras en raya o grupo de manera que las cuatro tengan una
caracteristica en comun o las cuatro la tengan diferente.

Juego de los edificios: colocacion de edificios para que cumplan condiciones numéricas desde
distintos puntos de vista.

Cadigo secreto: abstraccion.

Nim: ponemos 21 piedras sobre la mesa y cada miembro de la pareja puede coger una, dos o tres
piedras; gana quién coge la ultima. s Hay estrategia ganadora? ;y si pierde quién coge la ultima?
¢y si modificamos el numero de piedras?

8-10

10-12

10. Materiales para promover el pensamiento computacional desconectado:
como se ha sefalado, el algebra y el pensamiento computacional mantienen vinculos
estrechos, razon por la cual se ha considerado oportuno presentar un ultimo grupo de
materiales que se pueden utilizar para trabajar este tipo de pensamiento, como por
ejemplo imagenes, secuencias, laberintos, enigmas, simbolos, ... En su conjunto,
favorecen el desarrollo del pensamiento algoritmico, el pensamiento abstracto, la

secuenciacion, las instrucciones en bucle y los condicionales (Figura 15).

Figura 15. Materiales para promover el pensamiento computacional desconectado
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Tabla 10

Actividades con materiales para promover el pensamiento computacional
desconectado.

Realizacion de itinerarios siguiendo instrucciones.
Identificacion del lenguaje de direcciones, lateralidad y otros conceptos temporales.
o Resolucion de problemas aplicando métodos de ensayo y error.

Desarrollo de una serie de pasos para llegar a un punto concreto.

Descomposicion de las acciones.

Ejecucioén de instrucciones siguiendo todos los pasos.

Representacion de itinerarios con puntos de referencia.
Reconocimiento de patrones para identificar regularidades.
Verbalizacién de los recorridos realizados enumerando las direcciones.
Reconocimiento de simbolos y flechas para transmitir un recorrido.
Descomposicion en problemas mas pequeios y manejables.
Reconocimiento de la informacién importante e ignorar la secundaria.
Resolucion de problemas aplicando métodos de ensayo y error.
Descripcion de los pasos a realizar para resolver un problema.
Reconocimiento de algoritmos sencillos.

Redaccién y comprobacion de instrucciones para conseguir un objetivo.

Andlisis e implementacion de distintos resultados.

Reconocimiento de patrones, regularidades para identificar tendencias.

Busqueda de todas las soluciones posibles. Importancia de la sistematizacién y orden en la
investigacion.

Analisis de datos para depurar los repetidos.

Observacion de las diferencias entre modelos 2D o en 3D.

Realizacion de distintas vias o estrategias para conseguir el mismo objetivo.

Descomposicion en distintos pasos y analisis de su eficacia.

Representacion de caminos.

Reconocimiento de los bucles.

Representacion del itinerario utilizando numeros y flechas.

Reconocimiento de la informaciéon importante ignorando los detalles irrelevantes para crear
soluciones generales.

Descripcién de los algoritmos a realizar.

Representacion de abstracciones sencillas.

Trabajo secuencial y ordenado para encontrar todas las soluciones posibles.
Depuracion justificada de las soluciones repetidas.

Andlisis de las diferencias entre modelos 2D o en 3D.

Discriminacion de posibles soluciones geométricas sin necesidad de construir.
Formulaciéon de problemas nuevos a partir de los resultados obtenidos.
Automatizacion de soluciones mediante algoritmos.

Resolucién de problemas desde distintos puntos de vista.

Resolucién de problemas con técnicas recursivas.

Analisis de los distintos pasos para encontrar la forma mas eficiente y efectiva.
Generalizacion y transferencia de los procesos de resolucion a otros problemas.
Creacion de modelos.

Resolucién éptima de problemas.

Planteamiento de preguntas de visualizacion entre los distintos niveles de actuacion.
Representacion de datos con modelos o simuladores.

6-8

8-10

10-12
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En la Tabla 11 se destacan los principales conocimientos de algebra que puede

trabajarse en infantil y primaria con los diez materiales manipulativos presentados.

Tabla 11

Vinculos entre los conocimientos importantes del sentido algebraico con los diez
materiales manipulativos

Relaciones a  Relaciones Patrones Cambio Expresiones Pensamiento
partir del aritméticas algebraicas computacional

reconocimiento

de atributos

Material 1 X X X X X
Material 2 X X X
Material 3 X X X X
Material 4 X X X
Material 5 X X X X
Material 6 X X X X X
Material 7 X X X X
Material 8 X X X X
Material 9 X X X X X
Material 10 X X X

CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se han ofrecido diversas orientaciones para llevar a cabo una
ensefanza eficaz del algebra que promueva el desarrollo de habilidades mentales
como la organizacion y estructuracion, la prediccion o la generalizacion a través de
los distintos modos de pensamiento algebraico: recursivo, relacional y funcional (e.g.,
Canadas y Molina, 2016; Dumas et al., 2013; Luken y Sauzet, 2020; Wijns et al., 2019).
Adicionalmente, se ha considerado también el pensamiento computacional por sus
vinculos con el algebra (Brating y Kilhamn, 2021).

Para lograr esta finalidad, por un lado, se han descrito los principales
conocimientos sobre algebra que el profesorado de infantil y primaria debe conocer,
referentes a las relaciones, los patrones y el cambio, para ayudar a desarrollar los
distintos modos de pensamiento algebraico. Considerando estas aportaciones, Alsina
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(2019, 2022) ha sintetizado los principales conocimientos algebraicos que han servido
de base para la primera parte del articulo.

Por otro lado, para garantizar la comprension de estos conocimientos algebraicos
a través de practicas de ensefanza que permitan visualizarlos de manera concreta,
se han descrito diez materiales manipulativos esenciales. Estos materiales, que en su
conjunto contribuyen a desarrollar el sentido algebraico de los 3 a los 12 afios, se han
seleccionado a partir de criterios de contenido, de finalidades didacticas y de tipo de
material. Para cada material se han propuesto diversas actividades organizadas por
niveles, con la finalidad de que el profesorado de infantil y primaria disponga de un

amplio abanico de recursos y actividades.

Utilizar materiales como los descritos de forma sistematica durante las practicas
de ensefanza del algebra en todos los niveles desde los 3 a los 12 afios puede ser
un punto de apoyo clave para que los nifios desarrollen, desde la comprension, los
distintos modos de pensamiento algebraico y las habilidades mentales descritas.
Adicionalmente, la comprension que conlleva el aprendizaje a través de estos
materiales, va a facilitarles el acceso a la educacién secundaria 0 media con una base
sélida de conocimientos que evitaran ansiedades y rechazos hacia las matematicas,
cuando se encuentren con el simbolismo y la abstraccion que requiere el algebra en

estos niveles.
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