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Resumen

Tesis de grado en Educacién perteneciente a la linea de investigacidn sobre la enseiianza - aprendizaje
del algebra escolar en escuelas publicas del Perd. La autora presenta el resultado de la investigacidn
acerca de los niveles de algebrizacién promovidos en las tareas propuestas en el libro de texto de
matematica para 1° de secundaria, distribuido por el Ministerio de Educacién del Peru. El trabajo se
aborda desde un enfoque interpretativo, empleando una metodologia cualitativa. De acuerdo al
analisis realizado en la investigacién, se observa que el nivel de algebrizacién promovido en los
capitulos de ecuaciones e inecuaciones del libro de texto analizado al igual que los desempefios
vinculados a estos capitulos corresponde al nivel intermedio de algebrizacién. Se puede afirmar que
las actividades planteadas en el libro de texto de Matemdtica de 1° de secundaria promueve un nivel
intermedio de algebrizacidn, que no va en concordancia con los niveles de algebrizacién propuestos
por el RAE para esta etapa escolar. Es decir, el nivel promovido, segin el modelo RAE, corresponde

para grados de la Educacion primaria.
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Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje del algebra en los estudiantes de la educacién basica ha dado
paso ainnumerables investigaciones debido a las problematicas generadas. Asi, han surgido corrientes
de investigacion como, por ejemplo, Early Algebra o Pre- algebra, que proponen la iniciacién en el
pensamiento algebraico desde los primeros afos de la vida escolar.

Entre las problematicas que aborda el estudio del dlgebra escolar, algunas guardan relacién
con uno de los recursos didacticos mas utilizados en el proceso de la ensefianza — aprendizaje: el libro
de texto. Debido a esto, la investigacidn se enfoca en analizar las actividades propuestas en el libro de
texto del primer afio de secundaria, correspondientes a los capitulos ecuaciones e inecuaciones,
vinculados a la competencia de regularidad, equivalencia y cambio, propuesta en el Curriculo Nacional
(2016). Este estudio se realiza con una metodologia cualitativa, utilizando rejillas de analisis de
contenido para desarrollar una revision epistemoldgica a las tareas seleccionadas de los capitulos en
mencidn, basada en el modelo de Razonamiento Algebraico Elemental, propuesto desde el Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicidn e Instruccion Matematica (EOS). Dichas rejillas de analisis de contenido
ayudaran a precisar el nivel de algebrizacion correspondiente de cada tarea. Los resultados son
organizados en una tabla resumen que facilita una visién general de los hallazgos, y se describen a
continuacién de la misma. En resumen, la tesis de investigacion estd compuesta por cuatro capitulos.

El primer capitulo estd compuesto por las razones que originan la necesidad del estudio y que
permitieron generar el problema de investigacion, sustentado en investigaciones antecedentes que
forman parte de la linea de investigacion: ensefianza — aprendizaje del dlgebra escolar. Ademas, se da
a conocer los objetivos, general y especificos, de la investigacion que corresponden a describir los
niveles de algebrizacién propuestos en las tareas seleccionadas del texto escolar.

El segundo capitulo corresponde a brindar un panorama sobre el sustento tedrico de la
investigacion. Se explican las teorias que fundamentan el pensamiento algebraico, enfocando la teoria
del EQS, ademas de describir las caracteristicas de los niveles de algebrizacion correspondientes a las
etapas de primaria y secundaria de la educacién basica. Por otro lado, se expone las capacidades y
desempenos que corresponden a la competencia regularidad, equivalencia y cambio del actual
Curriculo Nacional. Asi también, se explica los estandares de algebrizacidon que propone la National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) y se habla sobre el texto escolar como recurso didactico
del proceso de ensefianza — aprendizaje del dlgebra.

El tercer capitulo corresponde a la metodologia de la investigacion. En este se justifica el uso
de la metodologia cualitativa y de la técnica de anadlisis de contenido, tanto para las tareas
seleccionadas como para los desempefiios del Curriculo Nacional. Para ejemplificar dicho analisis, se

ha seleccionada una tarea del texto escolar y un desempefio del documento curricular.
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El cuarto capitulo corresponde al andlisis de las tareas seleccionadas en los apartados de
ecuaciones e inecuaciones del libro de texto, distribuido por el Ministerio de Educacién para primero
de secundaria, y de los desempefios correspondientes a los apartados mencionados. En cada analisis
se identifica y describe el nivel de algebrizacién promovido. Posteriormente, se realiza una sintesis que
engloba los resultados conllevando a afirmaciones de manera general.

Finalmente, se propone unas conclusiones, producto de los resultados obtenidos, en torno a
los objetivos propuestos para la investigacidn. Asi, se infieren ideas vinculadas a los niveles de
algebrizacién en relacién con el bajo rendimiento académico de los alumnos en el drea de matematica
y con los resultados obtenidos en los examenes internacionales con los que son evaluados los
estudiantes. Esto permite plantear algunas reflexiones y cuestiones abiertas para posibles

investigaciones



Capitulo 1. Planteamiento del problema
1.1 Justificacién y planteamiento del problema

El dlgebra escolar se visualiza, en los libros de textos, como el transito de enunciados verbales
a expresiones simbdlicas (algebraicas) y viceversa. De esta manera se llega al foco de atencidn del
contenido del dlgebra: la resolucidn de ecuaciones (Calvo et al., 2016). Esto hace que la mayoria de
estudiantes no encuentren sentido a esta rama de la matematica, pues muchos de los ejercicios de
enunciados verbales propuestos pueden ser resueltos de manera aritmética, geométrica o por tanteo.
No obstante, el algebra va mads alld de la resolucidn de expresiones con incégnitas, variables o
pardmetros puesto que «proporciona un lenguaje y unas herramientas mads utiles: la expresion e
investigacion de relaciones numéricas, de leyes de generalizacidon» (p. 115). En consecuencia, esta
rama de la matematica requiere de la formacién de la capacidad que conlleva al desarrollo de un
lenguaje abstracto, es decir, de la generalizacién. Esta «es un rasgo caracteristico del razonamiento
algebraico, asi como los medios para generalizar, tanto las situaciones de generalizacidon, como la
indeterminacién (uso de incégnitas y ecuaciones para modelizar situaciones)» (Godino et al., 2012, p.
488).

Diversas investigaciones realizadas en el adlgebra escolar, centradas en las dificultades de su
ensefianza y aprendizaje, son abordadas por Socas (2011). En estas se considera que el problema surge
a partir de las malas practicas de enseifanza promovidas en las escuelas, pues el estudiante tiende a
relacionar los problemas algebraicos con procesos aritméticos vistos en la Educacién Primaria. De este
modo, se entiende que Kieran y Filloy (1989) afirme:

Los adolescentes, al comenzar el estudio del dlgebra, traen consigo las nociones y los enfoques

gue usaban en aritmética. Sin embargo, el dlgebra no es simplemente una generalizacién de la

aritmética. Aprender algebra no es meramente hacer explicito lo que estaba implicito en la
aritmética. El dlgebra requiere un cambio en el pensamiento del estudiante de las situaciones

numéricas concretas a proposiciones mas generales sobre nimeros y operaciones. (p. 229)

Segun lo anterior, el tratamiento del dlgebra en las aulas evidencia un proceso conocido como
“aritmética generalizada” (Socas y Palarea, 1997). Esto implica el uso de métodos ensefiados en la
primaria para tratar de resolver problemas que implican objetos algebraicos. Asi pues, conciben el
objeto desconocido como un nimero especifico mas no como una incdgnita que puede adquirir
diversos valores. Esta mecanizacion provoca que el nivel de algebrizacién alcanzado por los estudiantes
no promueva el adecuado desarrollo del lenguaje algebraico.

Debido a la problematica presentada, se ha desarrollado una linea de investigacién que
propone la iniciacién del estudio del 4lgebra desde niveles tempranos de la educacién: El Early Algebra
(Godino et al., 2012). Esta es una propuesta que persigue el desarrollo del lenguaje numérico y del

lenguaje algebraico en la educacién primaria, para sentar las bases sobre el desarrollo del dlgebra en
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educacion secundaria. Esta linea de investigacion se basa en que, desde el punto de vista psicolégico,
los nifios se encuentran en pleno desarrollo del lenguaje. «Sus capacidades lingliisticas y comunicativas
condicionan, pues, los procesos de representacidn y argumentacion, para justificar, convencer al igual
y operativizar el pensamiento». (Wilhelmi, 2017, p. 16)

Las dificultades del estudio del dlgebra en Perl son evidenciadas en los resultados de la
evaluacion PISA. Al afio 2015, no hay estudiantes que hayan alcanzado el mayor nivel de desempefio
en el drea de Matematica (Figura 1). Esto significa que los estudiantes no logran conceptualizar,
generalizar y utilizar informacién basada en investigaciones y modelos de situaciones de modelos
complejos, ni pueden utilizar sus conocimientos en contextos no usuales (Ministerio de Educacién,
2017). Asi, es evidente que el lenguaje algebraico no se ha logrado desarrollar y en consecuencia
tampoco se alcanza el desarrollo de competencias que van a la par con el area algebraica, aquellas que
necesitan de un analisis abstracto, que no se reduce a lo explicito, sino que busca el establecimiento
de inferencias y juicios, a partir de una vision global de una situacién propuesta. Afirmamos de esta
manera que la educacion en general debe ser atendida, pues cada una de las competencias se

interrelacionan, y por tanto deben ser tratadas en la misma medida.

Figural

Evolucidn de los resultados de estudiantes peruanos en PISA (2009-2015).

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015 PISA 2018

Niveles de % Niveles de . Niveles de ' Niveles de
desempeiio desempeiio desempeiio desempefio

6 01 6 0,0 6 0,0 6 01

5 0,5 5 0,5 5 0,4 5 0,8

4 2,1 4 2,1 4 2,7 4 a1

3 6,8 3 6,7 3 9,8 3 116

2 16,9 2 16,1 2 21,0 2 21

: | 25,9 1 27,6 1 28,4 1 28,3

73,5 74,6 66,1 60,3

<1 47,6 <l 47,0 <1
Medida
ol 65| TN 387 w0

Nota. Extraido de http://umc.minedu.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Libro PISA.pdf

37,7 <1 32,0

En relacién con lo anterior, investigaciones citadas por Socas (2011) (p.ej. Kieran y Wagner,
1989; Kierany Filloy, 1989; Kieran, 1992; Kieran, 2017) abordan la transicién de la aritmética al algebra,
los procesos involucrados en el desarrollo del pensamiento algebraico y propuestas curriculares que
promueven su desarrollo. El interés por estas cuestiones ha llevado a la constitucién de grupos de
investigacion, tales como: Pre Algebra y Early Algebra, que promueven la investigacién sobre el
desarrollo de las capacidades que requiere el lenguaje algebraico en cursos tempranos de la Educacién

Basica.


http://umc.minedu.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Libro_PISA.pdf

19

El Early Algebra (Aké et al., 2013) propone un modelo de Razonamiento Algebraico Elemental
(RAE), correspondiente con la educacién primaria, descrito en tres niveles. Asi, se plantea distinguir
una actividad matematica que no incorpora rasgos algebraicos (nivel cero de algebrizacién) de otra
propiamente algebraica, entre las que podria diferenciarse niveles incipientes e intermedios de la
algebrizacidén. La asociacién de cada actividad que se realiza con los distintos niveles propuestos, no se
establece por la tarea en si misma sino por la actividad matematica que se desencadena en ella.

En base a las diversas investigaciones sobre las dificultades en el proceso de ensenanza-
aprendizaje del algebra, hay una necesidad que amerita atencidon: la forma de adquirir el lenguaje
algebraico en los estudiantes. Para Socas y Palarea (1997), las dificultades que se generan en las
alumnas y los alumnos con respecto al aprendizaje del dlgebra tienen distinta naturaleza: «Tienen que
ver con la complejidad de los objetos del dlgebra, con los procesos de pensamiento algebraico, con el
desarrollo cognitivo de los alumnos y alumnas, con los métodos de ensefianza y con actitudes afectivas
y emocionales hacia el algebra». (p. 17)

Estas dificultades son posibles de revertir, ya que el acercamiento al algebra es posible desde
edades tempranas en la educacién (niveles Inicial y Primaria), en tanto que es un modo de pensar. Asi
pues, «sirve como método de aprehender y de explicar interrelaciones, permite una manera de llegar
a la generalidad por la via de lo particular, y descubrir los “modelos” que se presentan en lo cotidiano».
(Palarea, 1998, p. 6)

Por otro lado, en cuanto a las dificultades de ensefianza del algebra, se hace mencién a los
planteamientos propuestos en los libros de texto. Kieran (1992) considera que dichas dificultades estan
referidas a sustitucion de expresiones y ecuaciones, la resolucién de estas, ademds de la introduccidn
de métodos formales para la resolucion de polinomios, expresiones racionales, funciones, con sus
respectivas representaciones algebraicas, tabulares y graficas. Estas actividades estan centradas en
una ensefianza tradicional del dlgebra, que conlleva a consideraciones como las que proponen Campos
y Giménez (1996):

A menudo se oyen frases como éstas: «Si no ensefiamos a resolver ecuaciones, écdmo van a

resolver problemas mediante el lenguaje algebraico?, « ¢Quién lo hard? » o «Lo importante es

que sepan dominar las operaciones elementales cuando vienen de primaria y ya iremos

introduciendo el sentido matematico en secundaria». (p. 27)

Lo anterior, muestra un desconcierto de los docentes por la naturaleza de la ensefianza-
aprendizaje del dlgebra escolar. Es un desafio al que se enfrentan, debiendo lograr que los estudiantes
entiendan el significado de los simbolos, que no es precisamente la traduccién de las operaciones
aritméticas, sino la comprensién y adquisicién del significado del lenguaje de las matematicas, el

algebra. El problema se agudizard con el paso del tiempo, formando generaciones de estudiantes
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escolares con dificultades en el aprendizaje de las matematicas, derivadas de los errores en su
ensefianza.

En base a lo referido en lineas anteriores, es necesario abordar el estudio de esta problematica,
de modo que se puedan brindar aportes que ayuden a los docentes de matematicas a cuestionar su
practica docente en relacién con el desarrollo de la generalizacidn y, en consecuencia, del
razonamiento algebraico. Como elemento de esa practica docente, se reconoce al libro de texto como
un recurso de apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje, cuyo uso en muchos casos es
indispensable. En este sentido, resulta oportuno acercarse a conocer el nivel de algebrizacidn que se
propone en las actividades de los libros de texto, de tal forma que pueda determinarse las que
contribuyen al desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes.

1.1.1 Problema general

Ante la necesidad existente en nuestro pais, sobre la enseflanza — aprendizaje del dlgebra, se
plantea: ¢Qué niveles de algebrizacion se promueven en los libros de texto de Matematica, para la
adquisicion del lenguaje algebraico, en primer grado de secundaria?

1.1.2 Problemas especificos
e (Qué objetos algebraicos, que diferencian los niveles de algebrizacién, caracterizan las
actividades propuestas en los libros de texto para la adquisicién del lenguaje algebraico?
e  (Qué desempefios se proponen en el Curriculo Nacional (2016) en relacidn con los niveles de
algebrizacidn, para la adquisicidn del lenguaje algebraico en 1° de Secundaria?
e (los niveles de algebrizacion promovidos en los libros de texto se corresponden con las
capacidades y desempefios propuestos en el Curriculo Nacional (2016)?
1.2 Antecedentes

La constante preocupacion por el desarrollo del pensamiento algebraico ha dado paso a
multiples investigaciones y grupos de trabajo en diversos encuentros académicos. En este sentido
Socas (1999) realiza un analisis de las investigaciones en pensamiento algebraico en la lll Conferencia
de la Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion Matemdtica (SEIEM), desarrollada en Valladolid
y que se recoge en el documento «Perspectivas de Investigacién en el Pensamiento Algebraico». Este
documento muestra los aportes dados en el desarrollo curricular de dicho tdpico y las lineas de
investigacion que se vienen ejecutando en torno a él. Esta investigacion presenta un panorama general
de la preocupacién del proceso de ensefianza- aprendizaje del algebra, que esta siendo atendida por
investigadores de diversos paises, desde variadas perspectivas: cognitiva, psicoldgica, sintactica,
semantica, epistemoldgica, histdrica, vinculadas a las tecnologias, a la ensefianza y al desarrollo
curricular que de alguna manera guardan estrecha relaciéon entre si. El documento finaliza con
cuestiones que aun estan siendo atendidas entre muchas que adn quedan por plantear y dar

respuesta.
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La primera y principal, es la continua y generalizada dificultad con la que los estudiantes y
profesores se enfrentan a la materia a pesar de dos décadas de reformas y desarrollos de
planes de estudio. La segunda, obviamente relacionada con la primera, es el caracter del
lenguaje algebraico, que podemos formular en la siguiente pregunta: iQue es el
pensamiento algebraico y cudles son las razones esenciales de la actividad algebraica que
deben constituir las metas que tenemos para el aprendizaje de los alumnos en este campo?.

La tercera, y no menos importante razén, es la que concierne a la riqueza de los diversos

hallazagos en la investigacién, escasamente coordinados, que existen en este campo tanto

a nivel internacional como nacional. (Socas, 1999, p. 276)

Por otro lado, un documento de interés es «Niveles de Algebrizacién en las practicas
matematicas escolares. Articulacién de las perspectivas ontosemidticas y antropolégicas» (Godino et
al, 2015), donde se aborda la distincién de niveles de algebrizaciéon en educacién primaria y secundaria.
Los autores centran su preocupacion en el algebra, puesto que hay una necesidad de promover el
desarrollo del pensamiento algebraico en los distintos niveles de la educacion basica hasta la
universidad, disminuyendo las brechas entre estos niveles formativos. En este sentido propone
distinguir rasgos caracteristicos que deben tener las actividades matematicas segin cada nivel de
razonamiento algebraico.

El punto de partida de esta linea de investigacidon es el estudio de los tres niveles de
Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) promovidos en el nivel primaria, en el que se toma en
cuenta el papel del sujeto en el momento de la resolucidon del problema. Asi pues, la actividad
matematica realizada en las distintas soluciones que puede tener un problema determina el nivel de
algebrizacién alcanzado. A partir de esta primera propuesta, se hace una extensién a tres niveles
superiores. Los tres primeros se asocian a la educacién primaria y los tres siguientes a la educacion
secundaria. Estos niveles segin Duval (citado en Godino et al. (2015)) son grados de generalidad en los
gue se ponen de manifiesto diversas representaciones simbdlicas del lenguaje algebraico.

El aporte de estos autores estan estrechamente relacionados con los objetivos perseguidos en
la investigacion a realizarse, pues a partir del reconocimiento de los distintos niveles de algebrizacion
se puede determinar cuales son los promovidos en las actividades matematicas que se proponen en
los libros de texto, a los estudiantes de 1° de Secundaria, ademas de su correspondencia con los
lineamientos propuestos en el documento normativo de la educacién peruana: el Curriculo Nacional
(2016).

Por otro lado, la tesis «Andlisis del tratamiento del dlgebra en el primer afio de secundaria: su
correspondencia con los procesos de algebrizacidon y modelizaciéon» (Ricaldi, 2011) aborda el analisis
de libros de texto de primero de secundaria para describir el proceso de algebrizacién que se

promueve, tomando como referencia la Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD), propuesta por
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Chevallard y empleando una metodologia de tipo cualitativa. Esta investigacion, parte de la
preocupacién por las dificultades que evidencian los estudiantes al momento de resolver actividades
que implican conocimientos algebraicos, ademas de considerar la imparticion de contenido académico
de manera aislada. El objetivo principal es describir y analizar si el proceso de algebrizacidn que se esta
llevando a cabo corresponde al nivel educativo en el que se ejecuta, para luego proponer un modelo
didactico alternativo.

Su relevancia se ve resaltada porque ha sido desarrollada en el contexto nacional peruano, lo
gue permite tener una vision previa del proceso de algebrizaciéon que se viene llevando a cabo en el
sistema educativo peruano.

La siguiente investigacion denominada «Niveles de algebrizacién que alcanzan los estudiantes
de primer grado de secundaria en la resolucidn de una tarea estructural de ndmeros racionales»
(Carrillo et al., 2019) analiza el nivel de algebrizacién de 15 estudiantes de un colegio de Lima, en la
resolucion de una tarea. El andlisis tiene como base las herramientas tedricas del Enfoque
Ontosemiédtico de la Cognicidn e Instruccion Matemadtica (EOQS). Concluye que los estudiantes
desarrollan un nivel de algebrizacion 1, demostrando un cardcter puramente aritmético en sus
operaciones. El enfoque cualitativo de esta investigacidn y las bases tedricas en que se sustentan, hace
gue se tenga en cuenta en esta investigacion, ademads del contexto de la poblacién que se estudia.

Asimismo, en el articulo denominado «El modelo de niveles de algebrizacién como
herramienta de andlisis de tareas matematicas de Educacién Primaria» (Aké, 2017) se aborda el
analisis, de una tarea extraida de un libro de texto de primaria, que no necesariamente propone un
pensamiento algebraico, pues su planteamiento es puramente numérico. Sin embargo, a partir de esta
tarea, se proponen cuatro transformaciones a partir del planteamiento inicial, donde cada una de estas
propuestas van promoviendo un razonamiento diverso, hasta llegar a la manipulaciéon de simbolos,
obteniendo de esta forma, un razonamiento intermedio de algebrizacidn, segln el modelo propuesto
por el EOS. La investigacion concluye que no necesariamente una tarea propone explicitamente
objetos algebraicos. Estos pueden estar presentes de manera implicita, y para reconocerlos, el docente
debe estar preparado para que conduzca al estudiante por un correcto desarrollo del pensamiento
algebraico.

Del mismo modo, Aké y Godino (2018) realizaron una investigacion similar en México,
denominada «Andlisis de tareas de un libro texto de primaria desde la perspectiva de los niveles de
algebrizacién» que aborda el analisis de un libro de primer grado de primaria donde se toman en
cuenta 57 tareas, analizadas a través de cuatro elementos del Modelo de Algebrizacion segun el EOS.
Al igual que la anterior investigacidn, se llega a la conclusion que las tareas, de caracter aritmético,
pueden ser orientadas para ir desarrollando niveles progresivos de algebrizacién. Cabe precisar que,

ambas investigaciones han sido desarrolladas a través de un método cualitativo, el mismo que
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trataremos de desarrollar en esta investigacion. Ademads, estas investigaciones tienen en cuenta la
importancia del estudio de libros de texto, dentro de la ensefianza — aprendizaje, propiciando un
vinculo estrecho con la investigacion.

Otro de los documentos de interés que guarda estrecha relacion con la linea de investigacion
es propuesta por Salazar (2017), denominado «Tareas que potencian el desarrollo del pensamiento
algebraico temprano en los libros de texto de matematicas de primaria». Dicha investigacidn aborda
el andlisis de 68 tareas identificadas en el libro de texto de primero de primaria distribuido en las
escuelas publicas de México y organizadas en tres categorias. Tiene como finalidad evaluar la presencia
del pensamiento algebraico desde los primeros afios de la escuela. Sobretodo, el desarrollo que se
propone en uno de los elementos basicos de apoyo en la ensefianza — aprendizaje, el libro de texto. En
este sentido, las investigaciones presentadas se tendran de referencia como un trabajo previo en
estrecha relacidn con lo que se busca en la investigacion actual.

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Describir los niveles de algebrizacién promovidos en primero de secundaria, a partir del analisis
de las actividades propuestas en el libro de texto de Matematica empleado en escuelas publicas del
Peru y del Curriculo Nacional.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar las actividades seleccionadas mediante una rejilla basada en el modelo de
razonamiento algebraico elemental (RAE) propuesto por Godino y Wilhelmi (2015), para
interpretar los niveles de algebrizacidon que se promueven en ellas.

e  Analizar los desempefios propuestos en la competencia “Resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio”, mediante una rejilla de analisis de dimensiones, para determinar la
relacién con los niveles de algebrizacion.

e Determinar la relacidon entre los desempefios propuestos en el Curriculo Nacional con los
niveles de algebrizacidon encontrados en el andlisis de las actividades seleccionadas del libro de

texto de 1° de Secundaria.






Capitulo 2. Marco tedrico

Es muy bien sabido que uno de los tdpicos curriculares mas dificiles de la matematica

ensefiada a principios del nivel secundario es algebra. En particular, resulta muy dificil para

el alumno alcanzar una competencia y maestria adecuada del complejo lenguaje simbélico.

(Radford, 1999, p. 26)

El dlgebra escolar requiere de una modelacién de contenidos matematicos a través de una
simbologia que, para muchos estudiantes, se les hace dificultoso. Esta materia deriva de las
formalizaciones aritméticas, conocidas también como aritmética generalizada, que se apoyan en
procesos abstractos. Corrientes de investigaciones como el Pre Algebra o Early algebra, proponen
desarrollar desde edades tempranas la formacion de esta materia.

Asi pues, el interés por abordar esta rama de la matematica, en los diversos ciclos de la
formacién escolar, ha permitido la emergencia de teorias y modelos. Estos proponen enfoques de
estudio que ayudan a entender el complejo lenguaje simbdlico del algebra, presentado en las
situaciones desarrolladas en las tareas matematicas escolares.

2.1. Teorias que sustentan los procesos algebraicos
2.1.1 Capas de generalidad

La teoria de Radford propone una generalizacion conceptualizada como «observar algo que va
mas alla de lo que realmente se ve» (Radford, 1997, p.80 citado por Vergel, 2014, p. 29). Pero, ademas
expone que la generalizacién es un proceso de observaciones concretas que conllevan a una
conclusién y esta, posteriormente a una validacidn. En este sentido, se considera a la generalizacién
de patrones como punto de partida para la algebrizacion, pues se necesita de la formacion de
esquemas globales de pensamiento. Esta generalizacion algebraica pone sus bases en «darse cuenta
de una comunalidad?® local, que luego se generaliza a todos los términos de la sucesién» (Vergel, 2014,
p. 81). Esta afirmacién da sentido a lo expresado en lineas anteriores, es decir, la comunalidad local
remite a la generacion de esquemas llegando mas alla de lo concreto.

Ademas, después de la generalizacion de patrones, se propone generalizaciones factuales,
conceptuales y simbdlicas (Vergel, 2014). Estas son las denominadas capas de generalidad que se
caracterizan por medios semidticos de objetivacién? (que no se detendrd en profundizar, pues no es
motivo de esta investigacion), que daran el caracter progresivo de generalidad en cada una de estas
etapas (Radford, 2010). Las generalizaciones factuales, se refieren al uso concreto de simbolos
numéricos que queda en evidencia en todo tipo de actividad que pueda ser percibida. Las

generalizaciones conceptuales refieren a un nivel mas complejo, donde no sélo se generalizan los

L Entiéndase “comunalidad” como la identificacion de la caracteristica comun. Término usado por Radford.
2 Radford considera a estos medios como artefactos, gestos, simbolos, palabras. Es decir, son mediadores de los
actos intencionales en la practica matematica.
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objetos presentes en las practicas matematicas, sino también, aquellos objetos de las acciones, estas
van mas alla de lo que se puede percibir. Por Ultimo, en las generalizaciones simbélicas intervienen los
signos alfanuméricos. En cada una de estas generalizaciones se muestra una complejidad creciente en
el pensamiento algebraico.
2.1.2 Teoria Antropoldgica de lo diddctico

Como segundo modelo tedrico encontramos a la Teoria Antropoldgica de lo didactico (en
adelante TAD), que «propone que toda actividad humana puede ser modelada mediante praxeologias
(praxis + logos). Esta nocidn primitiva constituye la herramienta fundamental propuesta desde la TAD
para modelizar la actividad matematica, entendida como una actividad humana mas» (Bosch et al.,
2006, p. 38). Se concibe a la praxis como el “saber hacer”, refiriéndose al conjunto de técnicas que se

|ll

emplean para resolver un problema; y al logos como el “saber”, referido a la teoria.

La TAD, como todo modelo tedrico, se basa en herramientas que enriquecen su postura.
Teniendo en cuenta que las praxeologias también asumen un cardcter institucional, se afirma que «la
“vida” (en el sentido de emergencia o construccién, desarrollo, mantenimiento, difusion, evolucidn,
etc.) de las praxeologias no depende, en primera instancia, de las personas individualmente
consideradas, sino de las instituciones en las que actian estas personas» (Bosch y Gascén, 2009, p.
93). Tal es asi que, Yves Chevallard (maximo ponente de esta teoria) propone cuatro herramientas que
analizan la actividad matematica, teniendo en cuenta una jerarquizacion en cuanto a los niveles de
complejidad que envuelven:

e  Praxeologias puntuales, si estan generadas por lo que se considera en la institucién como
un Unico tipo de tareas T. Esta nocion es relativa a la institucion considerada y estd definida,
en principio, a partir del bloque practico-técnico [T/x].

e  Praxeologias locales, resultado de la integracion de diversas praxeologias puntuales. Cada
praxeologia local esta caracterizada por una tecnologia g, que sirve para justificar, explicar,
relacionar entre si y producir las técnicas de todas las praxeologias puntuales que la
integran.

e Praxeologias regionales, se obtienen mediante la coordinacidn, articulacion y posterior
integracion alrededor de una teoria matematica comun Q, de diversas praxeologias locales.

La reconstruccion institucional de una teoria matematica requiere elaborar un lenguaje

comun que permita describir, interpretar, relacionar, justificar y producir las diferentes

tecnologias (6j) de las praxeologias locales (PLj) que integran la praxeologia regional.

e  Praxeologias globales, que surgen agregando varias praxeologias regionales a partir de la

integracion de diferentes teorias. (Bosch et al., 2006, p. 39)
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Cada una de estas herramientas, si se relaciona con la teoria del EOS, se pueden caracterizar
como sistemas de practicas institucionales. Es decir, en estos enfoques, se tiene en cuenta el caracter
personal e institucional de las practicas matematicas.

Continuando con el desarrollo de la TAD, se distinguen tres dimensiones de estudio:
epistemoldgica, ecoldgica y econdmica (Gascdn y Nicolas, 2019). La dimensién econdmica responde a
la cuestion de saber «cuales son las actividades y conocimientos que constituyen el dlgebra elemental
en cuanto saber ensefiado» (Ruiz Munzon et al., 2015, p. 117). Y la dimensién ecoldgica responde a
«¢Por qué las praxeologias han llegado a ser como son en dicha institucion y cémo podrian
modificarse?»

Para el estudio de la dimensidn epistemoldgica, se ha construido un Modelo Epistemoldgico
de Referencia (MER), que apunta a dos fines:

En primer lugar, serd util para reinterpretar lo que se considera “algebra” en la matematica

escolar actual (en el ambito de la ensefianza secundaria) y para indagar el papel que

desempefia el dlgebra elemental en relacién con las demds areas; y, en segundo lugar, el

MER sera imprescindible para estudiar la ecologia institucional de este ambito de la

matemadtica escolar. (Ruiz Munzon et al., 2015, p. 112)

El MER, estd constituido por tres etapas que responden a un proceso de algebrizacion. La
primera etapa la concibe, no como el uso de letras para representar nimeros, sino como el respeto a
la jerarquia de operaciones, teniendo en cuenta elementos como paréntesis, llaves o corchetes. En la
segunda etapa, aparece el calculo ecuacional, por asi llamarlo, donde intervienen incégnitas de mayor
manipulaciéon algebraica. Y en la tercera fase, intervienen un nimero no limitado de variables (Ruiz
Munzén et al., 2015). Cada una de estas etapas es concebida de manera general en cuanto a las
practicas o manipulaciones algebraicas que intervienen en una situacion problematica. Ademas, el
MER, de acuerdo con los fines propuestos por los autores citados, responde no sélo a la dimensidn
epistemoldgica, sino también a la dimension ecoldgica y econdmica. La construccidén de este modelo
esclarece la normatividad y ecologia de la didactica de la matematica y «dar cuenta, en primera
instancia, de ciertos fendmenos didacticos que emergen en la institucién de ensefianza secundaria»
(Gascén et al., 2017, p. 40), que es precisamente el objeto de estudio de la TAD.

2.1.3 Enfoque Ontosemiético de la cognicion e Instruccion Matemadtica (EOS)

El campo de la Diddactica de la Matematica ha puesto interés en sistematizar modelos de
cardacter tedrico que aporten herramientas para facilitar los estudios con respecto a las actividades
escolares abordadas en el area de Matematicas. Desde 1993, se han construido nociones de un modelo
que relaciona el pensamiento matematico, la simbologia y las situaciones — problema. Tal es asi que,
Godino et al. (2017) afirman que el Enfoque Ontosemiético de la Cognicidn e Instruccién Matematica

(en adelante EOS) es un:
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Sistema tedrico que trata de integrar diversas aproximaciones y modelos tedricos usados en
la investigacion en Educacion Matematica. Dicho enfoque se apoya en presupuestos
antropolégicos y semidticos sobre las matematicas, y adopta principios didacticos de tipo
socio-constructivista e interaccionista para el estudio de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. (p.93)

Esta nocidn del EOS presenta herramientas que relacionan la matematica con resolucién de
problemas, lenguaje simbdlico y sistema conceptual organizado. Asi mismo, cuando se refiere a la
adaptacién de principios didacticos®, Godino (2012) hace referencia a que este enfoque no sélo debe
basarse en conocer la ecologia de los saberes matematicos?, o en saber todas las estrategias para
disefar propuestas didacticas; sino, también se debe enfocar en conocer los fenédmenos referidos al
aprendizaje de los alumnos. Con respecto a la nocién del EOS, que se hablaba en lineas anteriores, se
permite una triangulacién de informacidn que conlleva a definir cinco herramientas tedricas de este
enfoque. Dichas herramientas se exponen a continuacion.

1. Sistemas de prdcticas operativas y discursivas ligadas a tipos de problemas

Godino y Batanero (1998) considera a las practicas matemadticas como «toda actuacién o
expresion —verbal, grafica, etc.— que efectua alguien para resolver problemas matematicos, comunicar
a otros la solucidn obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas» (citado en
D'Amore y Godino, 2007). El sistema de practicas tiene a la resolucién de problemas como elemento
central de estudio, del cual los objetos presentados en éste seran analizados de acuerdo a los
significados que adoptan en los diversos contextos. Estos significados deberdn ser relacionados a un
significado global, dando lugar a la practica institucional, es decir, concebida dentro un grupo de
personas con la misma situacion problematica. A partir de esto, se podran disefar procesos que se
aplicaran en circunstancias particulares. Por lo tanto, esta herramienta muestra una postura de la
perspectiva ontosemidtica que se interesa por el aprendizaje individual del sujeto, y a la vez, por un
aprendizaje colectivo. Para los significados individuales; Godino et al. (2007) proponen 3 tipos:

o Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de
manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.

e Declarado: da cuenta de las précticas efectivamente expresadas a propdsito de las pruebas de
evaluacidn propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el punto de

vista institucional.

3 Son ideas matrices generales sobre la estructuracion de los contenidos, la organizacion y los métodos de
ensefanza-aprendizaje que se derivan de las leyes del proceso docente educativo, constituyendo los
fundamentos para su direccién (Vargas y Hernandez, 2006).

4 Es decir, conocer los métodos de aplicacidn o los distintos teoremas. Se entiende como ecologia al ambiente
en que se promueven los saberes, los objetos con los cuales entra en asociacién, las estructuras de soporte,
conformando un sistema educativo (Godino, 1993).
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e logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta
institucional establecida. En el andlisis del cambio de los significados personales que tiene lugar
en un proceso de estudio interesara tener en cuenta los significados iniciales o previos de los
estudiantes y los que finalmente alcancen. (p.5)

2. Emergencia de los objetos matemdticos

El objeto matematico es: «un emergente de un sistema de practicas donde son manipulados

objetos materiales que se desglosan en diferentes registros semiéticos: registro de lo oral,

palabras o expresiones pronunciadas; registro de lo gestual; dominio de la inscripcién, lo que
se escribe o dibuja (grafismos, formulismos, calculos, etc.), es decir, registro de lo escrito».

(Chevallard (1991) citado en Godino y Batanero, 1994, p. 6)

Se asume una nocion interaccionista de objeto y pragmatista del significado (contenido de
funciones semidticas) articulando de manera coherente la concepcidn antropoldgica® (Wittgenstein)
con posiciones realistas (no platdnicas) de las matematicas. Los diversos medios de expresion
(lenguajes) desempenan el doble papel de instrumentos del trabajo matematico y de representacion
de los restantes objetos matematicos.

Para la emergencia de los objetos matematicos, en la configuracidon ontosemidtica se pretende
lograr el reconocimiento, tanto de los objetos como de las practicas matematicas que intervienen en
la resolucion de problemas. El estudio de D’Amore y Godino (2007), propone seis tipos de objetos
matematicos, que a su vez se organizan en sistemas, ya sean epistémicos o cognitivos, que demandan
una mayor complejidad. Estos tipos de objetos se indican a continuacion:

e Lenguaje (términos, expresiones, notaciones o graficos) en sus diversos registros (escrito, oral,
gestual, entre otros).

e Situaciones (problemas, aplicaciones extra-matematica, ejercicios).

e Procedimientos (operaciones, algoritmos, técnicas de cdlculo, procedimientos).

e  Conceptos (que son introducidos mediante definiciones o descripciones, como recta, punto,
numero, media o funcién).

e  Propiedad o atributo de los objetos (como los enunciados sobre conceptos).

e  Argumentos (por ejemplo, los que se usan para validar o explicar los enunciados por deduccién

o de otro tipo). ( p. 209)

El reconocimiento explicito de estos objetos es necesario porque «permite prever conflictos

potenciales y efectivos de aprendizaje, evaluar las competencias matemadticas de los estudiantes e

5> Wittgenstein propone una visién alternativa: Las proposiciones matematicas deben verse como instrumentos,
como reglas de transformacién de proposiciones empiricas. Por ejemplo, los teoremas de la geometria son reglas
para encuadrar descripciones de formas y tamafios de objetos (Godino, 2010). Esta alternativa propone de dejar
de considerar a las matemadticas como entidades ideales que se descubren.
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identificar objetos (conceptos, proposiciones, procedimientos, argumentos) que deben ser recordados
e institucionalizados en los momentos oportunos de los procesos de estudio» (Godino et al., 2017, p.
94). Asi mismo, «los objetos matematicos y su significado dependen no sélo de los problemas que se
afrontan en la matematica, sino también de los procesos de su resolucién; en suma, dependen de la
practica humana» (D'Amore y Godino, 2007, p. 196). Es decir, los objetos matematicos cobran
importancia en la actuacién humana, al momento de que el sujeto propone las estrategias para
resolver una situacién-problema. Es preciso afirmar que un problema matematico se puede resolver
de multiples maneras. Cada via seleccionada empleard ciertos objetos matematicos que el aprendiz
debera reconocer explicitamente.

A continuacién, en la Figura 2, se sistematiza graficamente los seis objetos matematicos

primarios que se visualizan en las situaciones- problema de una practica matematica.

Figura 2

Configuracion de objetos primarios del EOS
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Nota. Tomado de Godino et al. (2007, p.7)

Por otro lado, los objetos matematicos presentes en las practicas matematicas y aquellos que
derivan de estos, pueden analizarse desde cinco dualidades, propuestas por Godino y Burgos (2017):
e  Personal — Institucional, que distingue la perspectiva de los sujetos individuales (personal) de
la compartida en una institucidn o comunidad de practicas (institucional).
e  Ostensivo — no ostensivo, que permiten distinguir lo material o perceptible (ostensivo) de lo

abstracto, ideal o inmaterial (no ostensivo).
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e Significante — significado, es decir, antecedente o consecuente de una funcidn semidtica que
relaciona una expresién en un contenido.

e Extensivo — intensivo, que diferencia la funcion particular de un objeto en un contexto o
practica (extensivo) de la funcidon general en diversos contextos o clases de practicas
(intensivo).

e Unitario - sistémico, que diferencia los objetos considerados globalmente como un todo
(unitario) de aquellos que son considerados como sistemas formados por componentes
estructurados (sistémico) (pp. 48-49).

3. Configuracién diddctica, como sistema articulado de roles docentes y discentes

A propésito de una configuracién de objetos y procesos matematicos ligados a una situacién —

problema, constituye la principal herramienta para el analisis de la instruccion matematica.

Las configuraciones diddcticas y su secuencia en trayectorias didacticas tienen en cuenta la

faceta epistémica (conocimientos institucionales), cognitiva (conocimientos personales),

afectiva, mediacional (recursos tecnoldgicos y temporales), interaccional y ecolégica (teorias

curriculares) que caracterizan los procesos de estudio matematico. (Godino, 2012, p. 55)

La configuracion diddctica se relaciona directamente con las acciones del docente sobre las
practicas matematicas. Es el docente el que propone las situaciones problema a partir del uso de
herramientas tecnoldgicas u otros materiales que posibiliten el logro del aprendizaje de los
estudiantes.

4. Dimensién normativa

La dimensién normativa del EOS, se puede entender como el reconocimiento y aplicacidn de
las reglas para la resolucién de problemas. Por ello se dice que:

Es un sistema de reglas, habitos, normas que restringen y soportan las practicas matematicas

y didacticas, generaliza la nocidon de contrato didactico y normas socio-matematicas. El

reconocimiento del efecto de las normas y meta-normas que intervienen en las diversas

facetas que caracterizan los procesos de estudio matematico es el principal factor explicativo

de los fenédmenos didacticos. (Godino, 2012, p. 55)

5. Idoneidad didactica

Como criterio general de adecuacién y pertinencia de las acciones de los agentes educativos,

de los conocimientos puestos en juego y de los recursos usados en un proceso de estudio

matematico. El sistema de indicadores empiricos identificados en cada una de las facetas
constituye una guia para el andlisis y reflexion sistematica que aporta criterios para la mejora

progresiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje. (Godino, 2012, p. 55)

Esta referida a la conveniencia de las practicas o estrategias propuestas por el docente para el

logro de los aprendizajes esperados en los estudiantes.
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Segun lo expuesto, se evidencia una relacidn estrecha entre las practicas matematicas y los
objetos que intervienen en estas. Es por ello que, Godino et al. (2017) afirman que:

La préctica, como accién orientada al fin de resolver un problema o realizar una tarea, conlleva

una capacidad o competencia por parte del sujeto que la realiza. Pero la realizacién

competente de una practica implica la intervencién de objetos interconectados que regulany
emergen de la misma, los cuales constituyen el conocimiento declarativo o discursivo
correspondiente. La dialéctica entre prdactica y objeto, entre competencia y conocimiento, se
puede mostrar mediante el analisis ontosemidtico de las practicas matematicas puestas en

juego para la resolucion de un problema matematico. (p. 95)

En la Figura 3 se evidencia un resumen grafico de las herramientas tedricas del EOS, expuestas
en lineas anteriores. En este grafico se muestra que la actividad matematica, es el elemento central,
gue esta expresado en las practicas operativas y discursivas. Dichas practicas presentan la existencia
de objetos primarios y emergentes que se configuran en procesos de mayor complejidad, teniendo en
cuenta que los objetos tanto primarios como emergentes, se pueden percibir desde las cinco facetas

de dualidad propuestas por Godino y Burgos (2017).

Figura 3

Herramientas teoricas del EOS
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Nota. Extraido de Godino et al, 2006, p. 136

2.2 Modelo de Razonamiento algebraico elemental: Niveles de algebrizacion
Diversos autores (p.ej. Kieran y Filloy (1989), Socas y Paralea (1994)) han coincidido que una
de las limitaciones del dlgebra escolar es la inadecuada transicidn de la aritmética al algebra. Es asi que

los resultados de las investigaciones centradas en los errores algebraicos, han dado lugar a una
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propuesta sobre la naturaleza del dlgebra escolar (Godino et al., 2012), para luego proponer niveles de
algebrizacién, que abarcan desde los primeros grados de educacién primaria (Godino et al., 2014)
avanzando con una creciente complejidad hasta la educacién secundaria (Godino, y otros, 2015). Cabe
precisar que los niveles de algebrizacidn se asignan por la actividad, en si misma, que realiza el sujeto
cuando ejecuta una practica matematica, y no a las tareas que se presentan, puesto que, se considera
gue una actividad puede resolverse de multiples maneras.

La propuesta que hace Godino et al. (2012) con respecto al razonamiento algebraico elemental
(en adelante RAE), lo considera como un sinénimo del Early dlgebra. Es asi que, el modelo RAE es visto
desde una perspectiva epistemoldgica, por ello, se afirma que «la inclusién del dlgebra en la escuela
elemental supone un cambio del foco de atencion desde los aspectos simbdlicos y procedimentales
hacia aspectos estructurales del razonamiento algebraico» (p. 487). Dicho esto, el modelo RAE es
tratado desde la teoria del EOS, pues utiliza ciertas herramientas teéricas como los procesos y objetos
que intervienen en las practicas matematicas. En este sentido, se afirma que:

Uno de los rasgos caracteristicos del razonamiento algebraico es su manera de abordar los

procesos de generalizacién matematica, esto es, el estudio de situaciones en las que se pasa

de considerar casos particulares de situaciones, conceptos, procedimientos, etc.; (objetos

determinados) a las clases o tipos de tales objetos. (Godino et al., 2012, p. 489)

Partiendo de lo citado, se muestra que el modelo RAE tiene como eje central los procesos de
generalizacién. Dichos procesos son esenciales para desarrollar el pensamiento algebraico. Ademas, el
Enfoque Ontosemiédtico (EOS) de la cognicidn e instruccion matematica (Godino, 2012) es de mucha
utilidad, en cuanto se refiere a sus herramientas tedricas. A partir de estas, se formulardn qué practicas
matematicas (objetos y procesos que intervienen) corresponden a un determinado nivel algebraico.

Los niveles de algebrizacién surgen a partir de la propuesta del razonamiento algebraico
elemental (Godino et al., 2012) en la linea del EOS.

Niveles de algebrizacion en primaria.

La introduccién del algebra desde los primeros niveles de la educacidn basica ha surgido
gracias a los planteamientos de las lineas de investigacion como el Pre — algebra y el Early algebra. Tal
es asi que, Aké (2010) afirma:

La introduccién del razonamiento algebraico en la escuela primaria, trae consigo reconocer el

caracter algebraico en las actividades matemdticas de la escuela elemental, asi como el disefio

de actividades que expresen un proceso de generalizacion y que también puedan resolverse

tanto de una forma aritmética como de manera algebraica. (p.52)

Es necesario incidir que el nivel de algebrizacion se otorga de acuerdo a los objetos y practicas
que utiliza el sujeto en un determinado problema, ya que, una tarea matemadtica puede resolverse de

diversas maneras, y no estd supeditada a la utilizacion especifica de utilizacion de objetos
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determinados seglun los niveles de algebrizacion. Ademas, se plantea que «las actividades se
consideran “algebraicas” en tanto que exhiban algunas caracteristicas atribuidas por el maestro y
utilizadas por los estudiantes para resolverlas» (Martinez Escobar, 2014, p. 27). Antes de empezar a
describir cada uno de los niveles, se debe tener en cuenta que Godino et al. (2014) proponen como
criterios basicos cuatro elementos que ayudan a caracterizar cada nivel. Dichos criterios son:
1. Generalizaciéon. Generacion o inferencia de intensivos®.
1. Unitarizacidn. Reconocimiento explicito de intensivos como entidades unitarias.
2. Formalizacion y ostensidn. Nombramiento mediante expresiones simbdlico-literales.
3. Transformacién. Utilizacién de los objetos intensivos en procesos de calculo y en nuevas
generalizaciones. (p. 2016)
En la Figura 4, los investigadores de la propuesta de estos niveles de algebrizacién resumen los

objetos y procesos que determinan el nivel de algebrizacién correspondiente.

6 Recuérdese que los intensivos son aquellos que diferencian de la funcidn general en diversos contextos o clases
de practicas.
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Figura 4

Niveles protoalgebraicos de razonamiento matemdtico.
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Nota. Extraido de Godino et al. (2014, p.17)

Asi también, en el documento citado, se propone una tabla (Figura 5) que resume los objetos
presentes en cada uno de los niveles, y que ha ayudado a la clasificacién de estos segun la jerarquia de
los procesos que intervienen, ademds de las transformaciones que se realizan y los lenguajes que se

emplean en cada nivel.
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Rasgos caracteristicos de los niveles de razonamiento algebraico elemental

Niveles Tipas de pbjetas Transfornsaciones Lenguajes
Mo intervienen ahjcms 5S¢ opera con objeros extensivos. Mamaral, numérico, icdnico, gn:ﬁru:ﬂ',
inrensivos. pueden intervenir simbalos que
i} En rareas estrucrurales, refieren a objeros extensivos o datos
pucden intervenir daros desconocidos,
desconocidos.
En tareas estrucrurales, En tareas estrucrurales, se :1p|'u:.1.n relacio- | Narural, numérico, icdnico, gn:ﬁru:lh
pucdcn intervenir daros nes y pmpi.cd.]dﬁ de las operaciones. pucdcn intervenir simbolos que refie-
1 desconacidos. ren a los intensivos reconocidos.
En rareas funcionales, se En rareas funcionales, se calcula con
reconccen los intensivos. | objeros extensivos.
Intervienen inderermina- | En rareas estructurales, las ecuaciones son | Simbalico -literal, usada para referir
das o variables. de la forma Ax+B=0 a los intensivos reconocidos, aungue
2 En rareas funcionales, se reconoce la |jg:11:lm a la informacion del conrexto
generalidad pero no se opera con las espacial y remporal.
variables para obrener formas canénicas
de expresidn.
Intervienen inderermina- | En rareas estrucrurales, las scuaciones son | Simbdlico -literal ; los simbalos se
3 das o variables. de la forma Axt B=Cez 0, usan de manera analitica, sin referir a
Se opera con las indeterminadas o variables. | la informacién del conrexro.

Nota. Extraido de Godino et al. (2014, p.16)

Nivel 0.

Este nivel se caracteriza por la ausencia de razonamiento algebraico. Es frecuente encontrar,

en los textos de educacion primaria, tareas matematicas que no implican la utilizacidon de simbolos o

signos, desarrollandose basicamente con operaciones aritméticas. Sin embargo, la utilizacion de los

conceptos de las operaciones aritméticas no justifica que no haya algin razonamiento por parte del

alumno. Pero este razonamiento no necesita de los objetos que se describen para caracterizar una

actividad como algebraica. Es por ello que los autores (Godino, et al., 2014) plantean la siguiente regla:

a ejemplos como: 548 + 639=

Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante los lenguajes natural,
numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a un valor
desconocido, pero este valor se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos
particulares. En tareas de generalizacion, el mero reconocimiento de la regla recursiva que
relaciona un término con el siguiente, en casos particulares, no es indicativa de
generalizacién. (p. 207)

Segun lo expuesto en la cita, las actividades matematicas inmersas en este nivel corresponden

. Este tipo de ejercicios sdlo necesitan de una sustraccion. Y se

visualiza a la igualdad, no como un objeto algebraico, sino como el resultado de la operaciéon

aritmética.
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Nivel 1.

En este nivel, ocurre un encuentro de «objetos intensivos de grado 2 cuya generalidad se
reconoce de manera explicita mediante lenguajes natural, numérico, icénico o gestual» (Godino, et al.,
2015). Estos objetos intensivos, si bien no son explicitos en la tarea matematica, el alumno debe
sostenerse de propiedades que requieren mas alla de saber los conceptos de operaciones aritméticas.
Un ejemplo sencillo es la suma de dos elementos (327+436=763; entonces si se le afiade 327+436+150;
el alumno debe afiadir el Ultimo sumando al resultado de la operacidn anterior, teniendo en cuenta
las propiedades asociativa o conmutativa, sin expresarlo explicitamente), y luego afadiendo un
elemento mds que permite hacer uso de conceptos de mayor complejidad como lo son las propiedades
algebraicas de las operaciones con numeros naturales. Por ello, Godino et al. (2014) describen este
nivel incipiente de algebrizaciéon como:

Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera explicita mediante los

lenguajes natural, numeérico, icdnico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a los

intensivos reconocidos, pero sin operar con estos objetos. En tareas estructurales, se aplican
relaciones y propiedades de las operaciones y pueden intervenir datos desconocidos
expresados simbdlicamente. En tareas funcionales, se reconoce la generalidad, aunque

expresada en un lenguaje diferente al simbélico-literal. (p.208)

En este nivel también interviene el calculo de areas y perimetros de una figura geométrica,
pues intervienen objetivos intensivos y férmulas para hallar el area y perimetro. Ademas, a partir de
un area determinada, se puede hallar distintos valores que pueden tomar la base y altura de una figura.
Para ejemplificar proponemos que un cuadrilatero tiene un area de 24 cm?. A partir de este dato, el
alumno puede dar posibles valores que cumplen con esta area; un cuadrildtero puede tener las
siguientes medidas: 1 x 24; 2 x 12; 3 x 8; 4 x 6. A pesar de que no hay presencia de simbolos, el
razonamiento para hallar este conjunto de valores, con los objetos intensivos presentes, hacen que
este ejercicio tenga un nivel incipiente de razonamiento algebraico.

Nivel 2.

Este nivel es considerado como un nivel intermedio de algebrizacidn, donde se manifiesta
explicitamente la intervencion de objetos intensivos. Es asi que se describe de la siguiente forma:

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbdlico-literal para referir

a los intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacion del contexto espacial temporal.

En tareas estructurales, las ecuaciones son de la forma Ax + B = C. En tareas funcionales, se

reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener formas candnicas de

expresion. (Godino et al., 2012, p. 290)

En este nivel ya se nota la presencia de objetivos intensivos de grado 2. Se ponen en practica

las férmulas con una incdgnita (Ax +4= 28). En un ejemplo cercano se puede definir que, para hallar el
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numero de triangulos trazados desde un vértice en un poligono, se nota el patrén de generalizacién,
para luego determinar que, para “n” lados del poligono el nimero de tridngulos sera: n-2.

Nivel 3.

Este es un nivel consolidado de algebrizacidon que se describe bajo la siguiente regla:

Se generan objetos intensivos representados de manera simbdlica-literal y se opera con ellos;

se realizan transformaciones en la forma simbdlica de las expresiones conservando la

equivalencia. Se realizan tratamientos con las incégnitas para resolver ecuaciones del tipo

Ax+B=Cx%D, y la formulacién simbdlica y descontextualizada de reglas candnicas de expresion

de funciones y patrones. (Godino et al., 2014, p. 211)

Hay una presencia inmediata de elementos simbélicos, sin necesidad de deducirlos, se nota la
utilizacion habitual de férmulas y tratamiento con las incognitas.

Niveles de algebrizacion en secundaria.

En el nivel de educacién secundaria, la presencia de los procesos algebraicos se da con mayor
énfasis. Es asi que, con los niveles propuestos para la educacidn primaria, se ampliaron tres niveles
para la educacién secundaria (Godino et al., 2015). Estos niveles muestran explicitamente la presencia
de parametros que implican mayores grados o capas de generalidad (Radford, 2013).

En cuanto a los parametros, Drijvers (2003) realiza una justificacién del uso de estos en las
practicas matematicas de los estudiantes. La importancia se hace notar en que dichos pardmetros
permiten ahondar en la identificacion de proceso — objeto, concebido como el mayor problema en el
algebra escolar. La segunda razon es que son usados como medios de generalizacién, es decir, con
estos se puede determinar familias de objetos. Ademas, el estudiante puede realizar un andlisis de la
nocién de variable, e incluso llegar a encontrar sentido a las estructuras de las férmulas algebraicas
(aprendidas, en su mayoria, de forma mecanica).

Asi mismo, estos nuevos niveles van en concordancia con lo expuesto en lineas anteriores. A
la vez, los tres primeros niveles expuestos, también hardn notar su presencia en los alumnos del nivel
secundaria. Esta problematica se da por la incorrecta transicion de la aritmética al algebra (Callejo y
Rojas, 2016).

Nivel 4.

En este nivel se da el primer encuentro con los pardmetros, entendidos como sistemas de

ecuaciones o funciones, donde interviene el hallazgo de mas de 2 incdgnitas. Este tipo de

parametros son los denominados “placeholder” o registro numérico. En este sentido, «el
pardmetro se ve como una posicién, un lugar vacio en el que se pueden insertar valores

numeéricos y desde el cual se pueden recuperar». (Godino, et al., 2015)

Este cuarto nivel denota la presencia de pardmetros que pueden ser vistos en los temas de

ecuaciones o funciones. Para ejemplificar se remite al tema de funcién lineal. Cuando se aborda este
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tema, se suele emplear expresiones como y= 2x, donde el valor de y, depende del producto de 2 con
el valor asignado para x. Es en este caso que “x e y” son vistos como variables, y el 2 viene a ser el
pardmetro, pues si este valor se generaliza, pues se ve como una posicion dentro de la expresion
algebraica, se puede denotar como: y= ax; donde “a” siendo un valor generalizable toma la forma de
pardmetro en dicha situacién.

Nivel 5.

Es el uso o tratamiento de parametros donde se manifiesta mas de 1 variable o incdgnita. Para
mejor entendimiento se puede remitir al tema de progresiones geométricas donde apreciamos
tratamiento de pardmetros pues existe la presencia de términos que cumplen la funcidon de
pardmetros; estos son as, ry a(n); donde a (n) es el término n- ésimo. El tratamiento de los dos primeros
términos conlleva al encuentro del término n- ésimo.

Las operaciones con parametros, y el establecimiento de relaciones entre ellos, conllevan una

complejidad semidtica de mayor nivel dado que los objetos intervinientes y emergentes de

estos sistemas de practicas ponen en juego a los objetos algebraicos del nivel anterior (familia

de ecuaciones, familia de funciones). (Godino et al., 2015, p. 127)

Nivel 6.

No es frecuente encontrar este nivel en la educacién secundaria, sin embargo, es necesario
considerarlo, aunque su presencia se note en los estudios de grado superior. En el sexto nivel se
encuentran las estructuras de espacio vectorial (objetos matematicos) y simbologias de mayor
abstraccion, que en su conjunto dan lugar a configuraciones complejas, como se muestra en la

llustracién 5.

Figura 6

Estructura de espacios- vectoriales en el sexto nivel del RAE

Sea K" ={(z),...,1,) [ 2; € K}. Se definen

+ 0 K"K = K" (e o)+ (e ) = (204 01 Tn )
w1t KxK"= K" A(m,... 1) =(\ry,..0 Ay

Entonces K™ es un K-espacio vectorial.

Nota. Extraido de http://mate.dm.uba.ar/~jeronimo/algebra_lineal/Capitulol.pdf

A continuacién, en la Tabla 1. Se presenta una sintesis de los tres niveles algebraicos de la
educacién secundaria, determinando y esclareciendo los objetos y procesos que intervienen en estos

niveles propuestos por Godino et al. (2015).
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Sintesis de los niveles de algebrizacion de educacion secundaria propuestos en el modelo RAE.

Niveles Objetos Transformaciones Lenguajes

4 Variables, incégnitas y parametros; Hay operaciones con Simbdlico — literal; los
Familias de ecuaciones y funciones variables, pero no con simbolos son usados
(Objetos intensivos con tercer los parametros. analiticamente, sin
Grado de generalidad). referir a informacién

contextual.

5 Variables, incégnitas y parametros; Hay operaciones con Simbodlico — literal; los
Familias de ecuaciones y funciones los pardmetros y, por simbolos son usados
(Objetos intensivos con tercer tanto, con objetos con analiticamente, sin
grado de generalidad). un tercer grado de referir a informacion

generalidad. contextual

6 Estructuras algebraicas abstractas Hay operaciones con Simbdlico — literal; los

(espacios

vectoriales, grupos, anillos, ...)
Relaciones binarias generales y sus
intensivos

propiedades. (Objetos

con cuarto grado de generalidad)

los objetos que forman
parte de las

estructuras.

simbolos son usados
analiticamente, sin
referir a informacion

contextual.

Nota. Adaptado de Godino et al. (2015).

2.3 Niveles de algebrizacion que propone el Curriculo Nacional (2016) en el V y VI ciclo de la EBR.

La educacién basica regular (EBR) en el Peru estd compuesta por 7 ciclos, de los cuales, el V

ciclo corresponde a los grados de quinto y sexto de primaria; y para el VI ciclo, los grados de primero

y segundo de secundaria. Dichos ciclos estan caracterizados por el logro de estdndares de aprendizaje,

y de acuerdo a las competencias que se desarrollan en cada materia de estudio, al término de estos.

Los desempefios estan definidos como:

Son descripciones especificas de lo que hacen los estudiantes respecto de los niveles de

desarrollo de las competencias (estandares de aprendizaje). (Ministerio de educacién, 20164,

p.62)

En tal sentido, para el drea de Matematica, se desarrollan cuatro competencias, de las cuales,

para efectos de la investigacion, se centrara en la Competencia de Regularidad, Equivalencia y cambio.

Es asi que, los estudiantes que se han promovido a la Educacién Secundaria, y que se encuentran en el

primer afio, deberan haber logrado el estandar de aprendizaje del Ciclo V:
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Resuelve problemas de equivalencias, regularidades o relaciones de cambio entre dos
magnitudes o entre expresiones; traduciéndolas a ecuaciones que combinan las cuatro
operaciones, a expresiones de desigualdad o a relaciones de proporcionalidad directa, y
patrones de repeticidon que combinan criterios geométricos y cuya regla de formacién se asocia

a la posicion de sus elementos. Expresa su comprension del término general de un patrén, las

condiciones de desigualdad expresadas con los signos > y <, asi como de la relacién

proporcional como un cambio constante; usando lenguaje matematico y diversas
representaciones. Emplea recursos, estrategias y propiedades de las igualdades para resolver
ecuaciones o hallar valores que cumplen una condicidn de desigualdad o proporcionalidad; asi

como procedimientos para crear, continuar o completar patrones. Realiza afirmaciones a

partir de sus experiencias concretas, sobre patrones y sus elementos no inmediatos; las

justifica con ejemplos, procedimientos, y propiedades de la igualdad y desigualdad. (Ministerio

de Educacion, 2016b, p. 253)

Segln este desempefiio, el alumno debid alcanzar el nivel 2 a 3 de algebrizacion, pues hay
presencia de intensivos y objetos matematicos. En este nivel, el alumno empieza a traducir del lenguaje
verbal, las expresiones algebraicas elementales como llegar a la formalizaciéon de un patrén bdsico
como: n—2. Con este logro alcanzado, los estudiantes deberan empezar a construir un nuevo estandar
que le permita lograr el nivel VI, mostrado a continuacién:

Resuelve problemas referidos a interpretar cambios constantes o regularidades entre

magnitudes, valores o entre expresiones; traduciéndolas a patrones numéricos y graficos,

progresiones aritméticas, ecuaciones e inecuaciones con una incégnita, funciones lineales y

afin, y relaciones de proporcionalidad directa e inversa. Comprueba si la expresidn algebraica

usada expresd o reprodujo las condiciones del problema. Expresa su comprension de: la

relacién entre funcion lineal y proporcionalidad directa; las diferencias entre una ecuacién e

inecuacion lineal y sus propiedades; la variable como un valor que cambia; el conjunto de

valores que puede tomar un término desconocido para verificar una inecuacién; las usa para
interpretar enunciados, expresiones algebraicas o textos diversos de contenido matematico.

Selecciona, emplea y combina recursos, estrategias, métodos graficos y procedimientos

matematicos para determinar el valor de términos desconocidos en una progresion aritmética,

simplificar expresiones algebraicas y dar solucién a ecuaciones e inecuaciones lineales, y

evaluar funciones lineales. Plantea afirmaciones sobre propiedades de las progresiones

aritméticas, ecuaciones e inecuaciones, asi como de una funcion lineal, lineal afin con base a

sus experiencias, y las justifica mediante ejemplos y propiedades matematicas; encuentra

errores o vacios en las argumentaciones propias y las de otros y las corrige. (Ministerio de

Educacidn, 2016b, p.253)
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Este nivel esta relacionado Unicamente con el nivel 3 de algebrizacidon propuesto por Godino et
al. (2012). Pues pone en evidencia que los estudiantes deberan lograr la manipulacién del lenguaje
algebraico con una sola variable y conocer las funciones basicas: lineal y afin. Sin embargo, para el nivel
secundario, segun la propuesta del RAE, el alumno debera ser capaz de empezar a manipular parametros,
referidos a sistemas de ecuaciones con mas de 2 variables y funciones cuadraticas.

La ultima idea conlleva a reflexionar sobre el uso o no de pardmetros en primero de secundaria.
Si se remite al nivel de algebrizacién 4 explicado en el marco tedrico, se puede afirmar que hay un inicio
en el tratado de pardmetros, pues el estudiante ya empieza a familiarizarse con las funciones lineales.
Aungue esta manipulacidn aun se logre vinculando a la proporcionalidad directa o a través de un grafico
cartesiano que ayude a visualizar el tratamiento de los datos. Este proceso que se lleva aun no permite
realizar un verdadero tratamiento de dichos parametros que aparecen en la expresion algebraica de una
funcidn lineal, pues ven la constante o coeficiente de “x” como un valor especifico, pero no generalizable.
Dicho esto, se concuerda con lo referido por Godino et al. (2012) quienes manifiestan que justamente en
el primer afio del nivel secundaria deben alcanzar el nivel 3 de algebrizacién propuesto en el RAE. Con
esto, se aclara que los niveles de algebrizacion de dicho modelo no son limitados o cerrados a un cierto
ciclo educativo, pues esto puede ser variable. Sin embargo, se deben tener en cuenta las herramientas u
objetos que se deben trabajar una vez alcanzado cierto nivel para empezar con el siguiente.

2.4 Estandares de algebrizacion propuestos por la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM).

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos (NCTM) propuso en el
afio 2010 los Principios y Estandares que garantizan una calidad en la educacidn matematica. Tales
principios son los siguientes: Igualdad, curriculum, ensefianza, aprendizaje, evaluacién, tecnologia.
Segun estos se desarrollan los estandares de aprendizaje que «tratan de dar respuesta a la pregunta
éQué contenidos y procesos matematicos deberian los estudiantes aprender a conocer y a ser capaces
de usar cuando avancen en su educacion?» (Marin y Lupidiez, 2005). Los estandares se desarrollan
sobre las dreas que involucran las matematicas: Niumeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida
y Analisis de Datos y Probabilidad. Para efectos de la investigacidon nos centraremos en Algebra, que
involucra cuatro estandares de contenido con sus respectivos procesos. En la Tabla 2, se organiza los
estandares de contenido con los procesos que el alumno debe lograr en la educacién secundaria. Para

ello se ha tomado como referencia los grados 6-8 y 9-12 sefialados por el NCTM.
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Tabla 2
Estdndares de contenido de grados 6- 8 y 9- 12, segtin el NCTM.

Estandares de contenido

En los grados 6-8 los alumnos deberan lograr:

Comprender patrones,

relaciones y funciones.

representar, analizar y generalizar una variedad de patrones con
tablas, graficos, palabras y, cuando sea posible, reglas simbdlicas;
relacionar y comparar diferentes formas de representacién para una
relacion;

Identificar funciones como lineales o no lineales y contrastar sus

propiedades de tablas, graficos o ecuaciones.

Representar y  analizar

situaciones matematicas y
estructuras usando simbolos

algebraicos.

desarrollar una comprensidn conceptual inicial de los diferentes usos
de las variables;

explorar relaciones entre expresiones simbdlicas y graficos de lineas,
prestando especial atencion al significado de intercepcidn y pendiente;
usar algebra simbdlica para representar situaciones y resolver
problemas, especialmente aquellos que involucran relaciones lineales;
reconocer y generar formas equivalentes para expresiones algebraicas

simples y resolver ecuaciones lineales

Usar modelos matematicos
para representar y
comprender relaciones

cuantitativas.

modelar y resolver problemas contextualizados usando varias

representaciones, como graficos, tablas y ecuaciones.

Analizar el cambio en diversos

contextos.

use graficos para analizar la naturaleza de los cambios en las

cantidades en las relaciones lineales.

Estandares de contenido

En los grados 9-12 los alumnos deberan lograr:

Comprender patrones,

relaciones y funciones.

generalizar patrones usando funciones definidas explicitamente y
definidas recursivamente;

comprender las relaciones y funciones y seleccionar, convertir de
manera flexible y utilizar diversas representaciones para ellas.
analizar funciones de una variable investigando tasas de cambio,
intercepciones, ceros, asintotas y comportamiento local y global;
comprender vy realizar transformaciones tales como combinar
aritméticamente, componer e invertir funciones de uso comun,

utilizando tecnologia para realizar tales operaciones en expresiones

simbdlicas mas complicadas;
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Tabla 2

Estdndares de contenido de grados 6- 8 y 9- 12, seguin el NCTM. (Continuacion)

e comprender y comparar las propiedades de las clases de funciones,
incluidas las funciones exponenciales, polinédmicas, racionales,
logaritmicas y periddicas;

e interpretar representaciones de funciones de dos variables

Representar y analizar e comprender el significado de formas equivalentes de expresiones,
situaciones matematicas y ecuaciones, desigualdades y relaciones;

estructuras usando simbolos e escriba formas equivalentes de ecuaciones, desigualdades y sistemas
algebraicos. de ecuaciones y resuélvalas con fluidez, mentalmente o con papel y

lapiz en casos simples y utilizando tecnologia en todos los casos;

e usar algebra simbdlica para representar y explicar relaciones
matematicas;

e utilizar una variedad de representaciones simbdlicas, incluidas
ecuaciones recursivas y paramétricas, para funciones y relaciones;

e  juzgar el significado, la utilidad y la razonabilidad de los resultados de

las manipulaciones de simbolos, incluidas las realizadas por la

tecnologia.
Usar modelos matematicos e identificar relaciones cuantitativas esenciales en una situacion y
para representar y determinar la clase o clases de funciones que podrian modelar las
comprender relaciones relaciones;
cuantitativas. e utilizar expresiones simbdlicas, incluidas formas iterativas y

recursivas, para representar relaciones que surgen de diversos
contextos;

e sacar conclusiones razonables sobre una situacion que se esta

modelando
Analizar el cambio en e aproximar e interpretar las tasas de cambio a partir de datos graficos
diversos contextos. y numéricos.

Nota. Extraido de Marin y Lupiaiez, 2005.

2.5 El Libro de texto como recurso didactico
Un buen libro de texto es aquel que hace posible aprender a resolver problemas a través de
una ensefianza que se adhiera a los contenidos del libro, independientemente de los afios de
experiencia del docente o de la asignatura de su especialidad, por eso es necesario que todos
los nifios y nifias lleven a cabo el aprendizaje utilizando los libros de texto. En consecuencia,

los libros de texto se constituyen en el material didactico principal para las asignaturas, con
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una organizacién y distribucién que va de acuerdo con la estructura del programa y al ciclo o

nivel de estudio. (Carcamo, 2012, p. 57)

La importancia del uso del libro de texto en las clases de matematicas es evidente, tal como lo
expresa Carcamo (2012). Pero no sdlo se basa en la trascripcidn de lo que seiala el libro de texto, sino
gue se debe trabajar de una manera mas profunda, por ello, el docente debe tener un rol competitivo
para ser capaz de poner sus conocimientos, no de forma memoristica y repetitiva, como se da en Ila
mayoria de los casos, sino que debe ser analitico y promover el razonamiento o analisis previo en los
alumnos. En consecuencia, que sean capaces, al momento de utilizar los libros de texto, de resolver
ejercicios o afianzar el contenido visto en clase, de interpretar las soluciones en las situaciones
problematicas propuestas.

Nos referimos, en el caso de las matematicas, a la interpretacién del uso de variables, si fuera
el caso, o la forma de operar y llegar al resultado. Pues, las distintas soluciones presentadas llevan a
desarrollar un nivel de pensamiento o a adquirir un nivel de algebrizacidn. Es asi que, Brownell (1947,
citado en Carcamo, 2012) referia que las matematicas deben desarrollar, en principio, una
comprension del problema o del concepto matematico, mas no una mecanizacién de pasos o procesos

de célculo que lleven al resultado, y que no poseen sentido para el estudiante.






Capitulo 3. Marco metodoldgico de la investigacion

El estudio se aborda desde un paradigma interpretativo, puesto que nos enfocamos a describir
situaciones de manera profunda e integral dentro de un contexto especifico y sin manipulacién de
datos o variables (Taylor y Bogdan, 1987). Asi pues, este modelo «focaliza su atencion en la descripcidn
de lo individual, lo distintivo, la existencia de realidades multiples, lo particular del hecho que se
estudia» (Gonzales Morales, 2003, p.130). En este sentido, tratamos de comprender el estudio del
algebra promovida en los textos escolares, poniendo atencidén en los niveles de algebrizacion que
corresponden al VI ciclo de la Educacién Basica Regular (EBR).

3.1 Metodologia de la investigacién

Partiendo de que la metodologia «designa el modo en que enfocamos los problemas y
buscamos las respuestas» (Taylor y Bogdan, 1987, p. 15), a continuacién, explicamos las decisiones
metodolégicas tomadas en esta investigacion.

El presente estudio constituye una investigacion de tipo cualitativo, en la que se producen
datos empiricos y descriptivos. Su desarrollo transcurre de manera flexible, es decir, los objetivos
pueden ser modificados a lo largo del andlisis de los datos. Ademads, de acuerdo con esta metodologia,
seguimos una ldgica inductiva cuya finalidad es encontrar el significado de la situacion analizada,
partiendo de una descripcion profunda (Gonzales Morales, 2003). La manera de llegar a esto se explica
en el apartado siguiente.

Dado que el objetivo de la investigacion es explicar los niveles de algebrizacidn identificados
en las actividades propuestas y a la vez resueltas en el libro de texto de Matematica de 1° de Secundaria
(Figura 7), distribuido por el Ministerio de Educacién del Pertd (MINEDU) en las escuelas publicas, este
constituye nuestra fuente primaria de datos. Asi pues, se evaluan los dos capitulos relacionados a la
competencia Regularidad, equivalencia y cambio, que corresponden especificamente a los contenidos
de ecuaciones e inecuaciones De estos capitulos se analizan 10y 6 tareas, respectivamente, precisando
que las tareas son desarrolladas en el texto. De acuerdo a esto, la direccionalidad de los objetivos ha
contribuido a que la muestra sea seleccionada de manera intencional o basada en criterios (Taylor y

Bogdan, 1987).
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Figura 7

Portada del libro de texto de 1° de secundaria para colegios publicos del Peru
. SEEETEEE
Matematica

Texto
n, escolar
)/\orma &

Nota. Ministerio de Educacién, 2016, Grupo Editorial Norma.
3.2 Técnica de andlisis de contenido

El estudio de los capitulos seleccionados (muestra) se realiza de acuerdo a la técnica de analisis
de contenido. Esta es una forma particular del analisis de documentos en la que se precisa la asignacion
de categorias (Lopez Noguero, 2002). La categorizacion es entendida como las dimensiones de los
aspectos a investigar que se desagregan para evaluar las unidades a estudiar y de acuerdo a esto se
debe llegar a la interpretacion.

En el estudio, las categorias a evaluar provienen de los objetos matematicos propuestos en el
segmento de idoneidad epistémica del modelo EQOS (apartado 1.1.3) propuesto por D’Amore y Godino
(2007): situaciones, lenguaje, procedimientos, conceptos, propiedades y argumentos. Ademas, el
analisis de las situaciones seleccionadas tiene como predmbulo la asociacion de estas a un dmbito
intramatematico’ o extramatematico® y se abordan utilizando el verbo en presente en el orden
mencionado.

De esta manera, las categorias han sido adaptadas a la naturaleza de la investigacion para
llevar a cabo el andlisis de contenido. La tabla de analisis a utilizar, instrumento de analisis de datos
(Tabla 3), ha sido propuesta por Julian (2017)°. El autor ha empleado los seis objetos primarios
matematicos que permiten llegar a la idoneidad epistémica segun el EQS, y por ende, a clasificar de
acuerdo al nivel de algebrizacién segiin el modelo RAE. Esta tabla la adaptamos a nuestra investigacion,
presentando el primer objeto primario “situacion-problema” externo a la tabla. La adaptacién del
instrumento de Julian (2017) la consideramos viable por la procedencia de este, pues se ha empleado

en un estudio llevado a cabo en nuestro pais y por la semejanza con los objetivos planteados. Con este

7 Se considera intramatematico a aquellas situaciones propias del drea que no conectan con otras disciplinas.

8 Se considera extramatematico a aquellas situaciones que conectan con otras disciplinas o también, aquellas
que presentan situaciones del mundo real, cotidiano.

% Es necesario precisar que Julian (2017) ha realizado la adaptacidn de este instrumento, basandose en el analisis
que realizd Aké (2013) en la tesis doctoral denominada: Evaluacion y desarrollo del Razonamiento Algebraico
Elemental en maestros en formacion.
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instrumento alcanzamos nuestro primer objetivo: analizar las actividades seleccionadas mediante una
rejilla basada en el modelo de razonamiento algebraico elemental (RAE) propuesto por Godino et al.
(2015), para interpretar los niveles de algebrizacidn que se promueven en ellas.

El esquema que empleamos en el analisis de las tareas del libro de texto, luego de mostrar esta

en una figura, es el siguiente:

Tabla 3

Estructura a sequir para el andlisis de contenido de las tareas

Lenguaje

Definiciones

Procedimientos

Propiedades

Argumentos

Nota. Adaptado de Julian, 2017, p.50

Se considera importante ejemplificar el andlisis que se llevard a cabo mediante esta tabla de
categorias, empleando la primera tarea del capitulo de ecuaciones del texto escolar seleccionado.
Antes es importante precisar que las tareas extraidas del texto escolar son situaciones ya resueltas, y
de acuerdo con la solucién propuesta es que se determina qué nivel de algebrizacion se esta
promoviendo, pues una tarea puede resolverse de distintas formas, pero la forma en que sea resuelta
determina el nivel de algebrizaciéon promovido. A continuacidn, se presenta el analisis de una tarea con

su respectiva relacidn con el nivel de algebrizacién al que corresponde.

Ejemplo de analisis de una tarea:
La siguiente situacion (Figura 8) nos muestra un problema intramatematico, pues no nos lleva a una
disciplina externa a las matematicas. Esta situacion es propia del area, y es resuelta mediante dos

opciones. La Tabla 4 muestra el andlisis realizado.
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Figura 8

Tarea analizada del libro de texto de Matemdtica 1 como ejemplo

Julian compré 5 cajas de CD. Cada una con 6 discos. Soraya compré una ¢aja
de 25 discos y 5 discos sueltos. ;Quién comprd mas discos?

5x6=30 25+5=30

Con la compra que hizo Julidn completo 45 discos. ;Cuantos tenia antes? Este
interrogante se traduce en la expresion: 30 + [J = 45, la cual podemos escri-
bir de otra forma si usamos una letra para representar el valor desconocido:
304d=45. '

Tabla 4

Ejemplo del andlisis de una tarea propuesta en el libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: comprd, cajas de CD, comprd una caja, cuantos tenia antes, usamos una letra para representar el valor
desconocido.

Simbadlico: 5,6,25,30, 45, d, x, +, =, O

Definiciones

Operaciones aritméticas basicas (suma y multiplicacion), ecuacidon, N, expresiones aritméticas de igualdad.

Procedimientos

Multiplica el nimero de cajas por la cantidad de discos que hay en cada una de ellas.
Suma los veinticinco discos de la caja con los que estan sueltos.
Compara ambas cantidades, encontrando una igualdad.

Utiliza un icono o variable para encontrar el término desconocido.

Propiedades

De adicién, multiplicacidn, igualdad, estrategia heuristica para hallar el valor desconocido

Argumentos

Se utiliza un razonamiento de tipo deductivo, pues parte de operaciones basicas para luego expresar una

igualdad y con ello, finalizar con una expresion algebraica simple que conlleva al resultado correcto

Nota. Elaboracion propia

Nivel de algebrizacién 1:
Para esta primera tarea analizada, se atribuye el nivel 1 de algebrizacidn en cuanto a la primera

parte de la solucidn, pues intervienen objetos intensivos'® y simbolos que interfieren en ellos. En esta

10 Recuérdese que los intensivos son aquellos que diferencian de la funcién general en diversos contextos o clases
de practicas
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parte, el alumno no necesita saber sumar o restar, éste debe ser capaz de reconocer una igualdad en
ambas expresiones presentes en la solucion.

Nivel de algebrizacién 2:

En cuanto a la segunda propuesta de solucién, donde se le da un nombre al valor desconocido,
se relaciona con un nivel intermedio de algebrizacidn, como es el nivel 2, pues se evidencia de manera
explicita la expresidon variables, que para esta situacidon es la variable “d”, o de expresiones
indeterminadas que corresponde al simbolo O, cuya presencia indica la presencia de un dato
desconocido. Ambas expresiones (O, d) nos llevan a ubicar dicha solucion al nivel 2. Se precisa, ademas,
lo conveniente de partir de una situacién meramente aritmética a una expresién algebraica simple
para ir generando un pensamiento mas abstracto. Esto es necesario, pues los estudiantes estan
pasando de un nivel donde han obtenido una riqueza de contenidos aritméticos sobre aquellos que
contienen presencias de simbolos y variables indeterminadas.

Por otro lado, el segundo objetivo: Analizar los desempefios propuestos en la competencia
“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”, mediante una rejilla de andlisis de
dimensiones, para determinar la relaciéon con los niveles de algebrizacidn, se alcanza con el empleo de
una rejilla de analisis de contenido para evaluar los desempefios propuestos en la competencia de
Regularidad, equivalencia y cambio de 1° de secundaria, y asi determinar a qué nivel de algebrizacidn
corresponde. Los desempefios son extraidos del Curriculo Nacional (2016a).

La Tabla 5 constituye la rejilla que permite analizar el desempeiio con los objetos primarios
matematicos que se evidencian en este. En esta tabla se utilizan solamente cinco objetos primarios,
no considerandose el objeto de situaciones, pues no se pretende evaluar una situacion matematica
sino un desempeno. Al igual que las tareas analizadas del texto escolar, a cada desempeiio le
correspondera un nivel de algebrizaciéon promovido. Para determinar a qué nivel de algebrizacién
corresponde, se utilizara la tabla 4. Tengamos en cuenta que en los resultados obtenidos en la Tabla 4
se define explicitamente los objetos matematicos intervinientes y con ello se puede corresponder al
nivel de algebrizacién en la Tabla 5. De esta manera, con los resultados se podra explicar la relacion
entre los niveles de algebrizacién en las situaciones-problema con los niveles identificados en los
desempenos. Esta ultima premisa corresponde al tercer objetivo que consiste en determinar la
relacidn entre los desempefios propuestos en el Curriculo Nacional (Ministerio de Educacidn, 2016a)
con los niveles de algebrizacidn encontrados en el analisis de las actividades seleccionadas del libro de

texto de 1° de Secundaria.
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Tabla 5.

Andlisis de desempefio con los objetos primarios propuestos en el EOS.

Desempefio Lenguaje Definiciones Propiedades Procedimientos Argumentos

Nota. Elaboracion propia.

A continuacidn, en la Tabla 6, ejemplificamos el analisis de un desempefio extraido del Curriculo

Nacional correspondiente a la competencia Regularidad, equivalencia y cambio de 1° de Secundaria.

Tabla 6

Ejemplo del andlisis epistémico de un desempefio de 1° de Secundaria.

Desempeiio Lenguaje Definiciones  Propiedades Procedimientos Argumentos
Expresa, con diversas Algebraico Ecuacion No se evidencia Expresa Problemas segun
representaciones Gréfico lineal explicitamente  Interpreta el contexto.
graficas, tabulares y Tabular Conjunto Establece Establece
simbdlicas, y con Simbdlico solucion relaciones inducciones para
lenguaje algebraico, Desigualdad realizar relaciones
su comprensidn entre

sobre la solucidon de representaciones

una ecuacion lineal y
sobre la solucion del
conjunto soluciéon de
una condicién de
desigualdad, para
interpretar un
problema segun su
contexto %
estableciendo

relaciones entre

representaciones.

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con el analisis en las tablas anteriores, se afirma que el desempefio guarda

correspondencia con el nivel 3 de algebrizacién. Ademas, segun el apartado 2.3.2 de este estudio,
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podemos relacionar este resultado con el estandar de contenido segiin la NCTM que precisa el uso de
problemas contextualizados mediante diversas representaciones como las explicitadas en dicho
desempeiio.

En consecuencia, se ha definido las técnicas de recogida de datos. Ahora se presentan los pasos
gue sistematizan la ruta a seguir para dar respuesta a los objetivos planteados en nuestra

investigacion.

Figura 9

Pasos a seguir para lograr los objetivos de la investigacion

eSelecionar el texto escolar distribuido por el MINEDU a las instituciones publicas.

eSeleccionar de manera intencionada los tres capitulos correspondientes a la

competencia de Regularidad, equivalencia y cambio.
J

~

eDeterminar la técnica de andlisis de contenido para estudiar las situaciones
planteadas en el texto escolar de los capitulos seleccionados.

eDeterminar las rejillas de andlisis de dimensiones para estudiar los desempefios
presentes en el Curriculo Nacional, de acuerdo al nivel investigado.

eAnalizar las situaciones- problema a través de la tabla de andlisis de contenicD
propuesta por Julidn (2017) y determinar a qué nivel de algebrizacién segun el RAE,
pertenecen.

eAnalizar los desempefios propuestos en el Curriculo Nacional, a través de dos rejillas
de analisis de contenido para determinar la relacién que guardan con los niveles de
algebrizacién encontrados en las diferentes situaciones - problema, analizados del
texto escolar. j

~N
eDeterminar la relacidn que guardan los niveles de algebrizaciéon promovidos en las
situaciones- problema con el nivel de algebrizacién propuestos en los desempefios
del Curriculo nacional.

J

Nota. Elaboracidn propia.






Capitulo 4. Analisis de los datos y discusion de los resultados

De acuerdo a lo explicado en el capitulo de metodologia, el analisis de los datos y la
comunicacion de los resultados se organizan en dos apartados. En el primero se abordan las tareas
presentes en el libro de texto, tanto de los capitulos de ecuaciones como de inecuaciones, para ello,
se hace uso de la tabla propuesta por Julidan (2017) que permite analizar cada uno de los aspectos que
serviran para determinar los niveles de algebrizacién correspondientes a cada tarea.

Luego se aborda el analisis de los desempenos correspondientes a la competencia de
regularidad, equivalencia y cambio correspondientes al nivel estudiado. Finalmente, en cada uno de
estos apartados se hace una tabla resumen con los resultados obtenidos, permitiendo hacer una
sintesis general, tanto para el andlisis de las tareas como de los desempefios.
4.1Andlisis de las tareas presentes en el libro de texto
4.1.1 Ecuaciones lineales

El capitulo de ecuaciones muestra, de manera general, métodos para el inicio de la
generalizacién de una variable o dato desconocido dentro de una situacion ya sea extramatematico o
intramatematico. Cada tarea propuesta es resuelta, describiendo las propiedades que se utilizan para
llegar al resultado. Usualmente se empieza con el reconocimiento del dato que se desconoce y que
debe ser hallado para el posterior planteamiento de la expresién algebraica equivalente a una
ecuacion. A partir de ello se va desagregando paso a paso hasta llegar a la solucidn. Es a través de esta
forma de plantear y resolver las tareas propuestas, que se analizan y se logra vincular a los niveles de
algebrizacidn propuesto por el modelo RAE.

- Tareal

La siguiente situacion se vincula como una actividad extramatematica®® pues estd relacionada

con el ambito de los negocios y el mercado (valoraciéon de los productos a lo largo del tiempo,

desvalorizacion).

11 Recuérdese que lo extramatematico se corresponde con las situaciones que se relacionan con el contexto
cotidiano.
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Figura 10

Tarea 1: Introduccion a las ecuaciones a partir de una tabla y plano cartesiano

| APreco(SA | 7T T 1T Una tablet costaba S/ 2500 en el 2008. En el 2010, una tablet similar costaba

3000 S/ 2250 y en el 2012, S/ 2000. Asumiendo que el precio sigue bajando a la

5] misma tasa, jcudl serd el precio de la tablet en el 20187
25(

Tenemos dos magnitudes que estan involucradas, y se aprecia que una de-
pende de la otra. De acuerdo con la informacion propuesta, el precio del arti-
culo depende del tiempo; por ello, registramos esta relacion en la tabla 30.1.

2000~

15004 -+

1000}~

]t - Tempo taios) 2008 0 | 2500
IEENREEERIEARY 2010 2 2250
Figura 30.1 2012 4 2000
2014 6 1750

Tabla 30.1

Analizando la figura 30.1 podemos observar que a medida que aumentan los
afos, el precio de la tablet disminuye. Ademas, por cada dos anos que au-
menta, a partir del 2008, el precio disminuye en S/ 250. Por tanto, diremos que
en el 2018 la tablet podria costar S/ 1250.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.79

Tabla 7

Andlisis de la tarea 1 del libro de texto Matemadtica 1.

Lenguaje

Verbal: Tenemos dos magnitudes, registramos, analizando, podemos observar, diremos que.
Simbdlico: A, B, C, 2500, 2250,2000,1750,250,1250, 2008,2010,2012,2014,2018, 30.1, 0,2,4,6, s/.

Gréfico: Tabla y plano cartesiano

Definiciones

Magnitudes inversamente proporcionales, razén aritmética.

Procedimientos

Relacionan las magnitudes a través de una tabla de doble entrada para obtener pares ordenados. Estos pares
ordenados son puestos en un plano cartesiano para ver el comportamiento, evidenciando que, a mayor

cantidad de afios, el precio disminuye, el decir, el producto se desvaloriza

Propiedades

Propiedad de la sustraccion

Propiedad de la inversa proporcional: Si una magnitud aumenta, la otra disminuye

Argumentos

Esta situacion presenta un razonamiento inductivo, pues las técnicas utilizadas para organizar los datos del
problema y llegar al resultado, son técnicas que inducen a realizar operaciones para encontrar una razén por

la que va disminuyendo el precio.

Nota. Elaboracion propia.
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Nivel de algebrizacién: 1

En esta situacidn se ve un nivel incipiente de algebrizacion. Si bien es cierto, los datos
(magnitudes) mostrados estan organizados a través de una tabla de doble entrada y de un plano
cartesiano, para organizar dichos datos ha sido necesario hallar una relaciéon entre estos: la razén
aritmética. El establecimiento de esta relacién o razén hace que ubiquemos esta situacién en el nivel
1 de algebrizacidn. Se deja en claro que, no ha sido vinculado al nivel cero porque no se trata de una
manipulacion simple de operaciones aritméticas basicas, sino de encontrar una relacién entre los
datos, a través de un razonamiento inductivo, como se ha mencionado en lineas anteriores.

- Tarea2

Esta situacidn, al igual que la anterior, es de cardcter extramatematica, dado que presenta una

realidad cotidiana: la agricultura en la sierra peruana (rendimiento de cultivo de la papa Yuraq

Tumbay).

Figura 11
Tarea 2: Introduccion a las ecuaciones a partir de una tabla y plano cartesiano

Un agricultor cultiva papa nativa Yuraq Tumbay en una zona de Huancavelica.
Esta papa tiene un rendimiento de 1,2 kg por planta. De acuerdo con la infor-
macién de la tabla 30.2 y de la figura 30.2, jqué rendimiento se lograra si se
siembran 100 plantas?

4 Rendimiento (Ndekg) | | | T

______ Eneste caso, tenemos dos magnitudes que estan involucradas: nimero de
-+ plantas sembradas y el rendimiento de papa cosechada.

= N, idej'plianias

LENEFEENES RN =
: 2 120) = 24
Figura 30.2
3 1203)=36
4 12(4) =48
Resuelve ecuaciones y Tabla 30.2

verifica tu respuesta: http://
WWW.aaamatematicas.com/
equ725x5.htm

Podemos observar que a medida que aumenta el nimero de plantas, el rendi-
miento de la papa cosechada también se incrementa. Respondiendo a la pregunta,
diremos que por 100 plantas sembradas tendremos un rendimiento de 120 kg.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.79
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Tabla 8

Andlisis de la tarea 2 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: tiene, de acuerdo con la informacidn, si se siembran, tenemos dos magnitudes, podemos observar,
aumenta, se incrementa, tendremos.
Simbdlico: 1,2; 30.2,100; 1, 2, 3, 4, 5, 6; 2,4; 3,6; 4,8; 120; N.°; kg; A; B; C; D; ().

Grafico: tabla, plano cartesiano

Definiciones

Magnitudes directamente proporcionales, pares ordenados, nimeros decimales

Procedimientos

Realizan una tabla de doble entrada para ver la relacién de magnitudes.

Multiplican el rendimiento de papa por el nimero de plantas, permitiendo obtener una relacién entre dos
cantidades.

Las dos cantidades obtenidas por cada fila de la tabla, son colocadas en el plano cartesiano, observando que
al aumentar una magnitud, la otra también aumenta.

Para llegar a la repuesta, multiplican el numero de plantas por el rendimiento que tiene cada una de estas.

Propiedades

Propiedades de la multiplicacién en R.

Argumentos

Este tipo de situacion presenta un razonamiento de tipo inductivo, pues se ven reflejadas operaciones que
conducen a encontrar una razon que es el rendimiento por planta y estas conllevan a definir el
comportamiento de la situacion, concluyendo que, a medida que aumenta el nimero de plantas, aumenta el

rendimiento por kilogramo.

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de algebrizacién 1

Al igual que la situacion anterior, esta situacién presenta las mismas caracteristicas que hacen
gue sea vinculada con el nivel de algebrizacién 1, puesto que, también encontramos cierta relacién
entre los datos presentados (magnitudes) que son organizados a través de una tabla y un plano
cartesiano, y para organizar dichas estructuras se ha encontrado una razén en cada una de las

magnitudes, considerandose un razonamiento inductivo para llegar a la solucién del problema.
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- Tarea3
La siguiente situacién tiene un caracter netamente intramatematico®? pues lo que se presenta
es un ejercicio.
Figura 12
Tarea 3: Ejercicio de ecuaciones equivalentes
.i' ® Ejemplo1
Determinasidx - 1= 7 y 3x - 4=2 son equivalentes.
Solucién

En la primera ecuacién 4x - 1 = 7, tenemos que para x =2 se cumple lo
siguiente: 4(2) — 1 = 7, entonces, 7 = 7.

En la segunda ecuacién 3x - 4 = 2, tenemos que para x = 2 se cumple lo
siguiente: 3(2) -4 = 2, entonces, 2 = 2.

e Por tanto, son equivalentes.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.80
Tabla 9

Andlisis de la tarea 3 del libro de texto de Matemadtica 1.

Lenguaje

Verbal: determina, tenemos que, se cumple lo siguiente.

Simbdlico: 1,2,3,4,7, x como variable, -, =, ()

Definiciones

Ecuaciones equivalentes, expresiones algebraicas, igualdades

Procedimientos

“y,n

Resolver la primera ecuacion, despejando el valor de “x”.
Reemplazar el valor de “x” en la ecuacién para verificar la igualdad.
Resolver la segunda ecuacion, despejando el valor de “x”.
Reemplazar el valor de “x” en la ecuacién para verificar la igualdad.

Verificar que en ambas ecuaciones, el valor de “x” es el mismo, por tanto son equivalentes.

Propiedades

Propiedad de clausura de la adicién

Propiedad de la multiplicacién

Argumentos

En este ejercicio se muestra claramente un razonamiento deductivo, pues en primera instancia resuelve cada

ecuacioén para luego igualarlas y dar por concluido que realmente eran ecuaciones equivalentes.

Nota. Elaboracion propia.

12 Recuérdese que lo intramatematico corresponde a las actividades especificas del &rea, es decir aquellos
ejercicios que solo pueden ser vistos tal cual se presentan, en esta area.
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Nivel de algebrizacién 2

En esta situacidn ya se hacen presentes de manera explicita los objetos intensivos??, tales como
la variable “x”. La sola presencia de esta incégnita y la generalidad de la situacion a través de la forma
Ax+ B=C (donde A, By C son numeros naturales), y empleando un razonamiento deductivo, hace que
se adjudique a esta situacidn un nivel intermedio de algebrizacion.

- Tarea 4

La siguiente situacidn presenta un caracter intramatematico por el objetivo al cual conlleva y

por el procedimiento que presenta. Sin embargo, puede vincularse a una situacidon cotidiana de

compra.

Figura 13
Tarea 4: Ecuacion resuelta con la ayuda la grdfica de una balanza

m=» Ejemplo 1
s

Una balanza tenia determinada cantidad de azlicar en su plato izquierdo.
Después de agregar a este plato 480 g de azticar, la balanza alcanz el equili-
brio. Si en el plato de la derecha quedaron 735 g, jcuanto azdcar habia en el
plato izquierdo?

Solucion
Realicemos una gréfica de la situacion (ver figura 32.1).

Llamemos x a la cantidad de azticar inicial en el plato izquierdo. Después de
agregar 480 g de azcar a este plato, la balanza quedd en equilibrio. Como
en el plato de la derecha habfa 735 g, modelamos la situacién con laigualdad
X +480=735.

Para solucionar la ecuacidn lineal que modela la situacién inicial, debemos
hallar un numero que al sumarle 480 dé cémo resultado 735. ;Cémo pode-
mos hallar el nimero?

Figura 32.1

U x+480=735 Ecuacion planteada.
X+ 480 - 480 =735 - 480 Restamos 480 a ambos lados de la igualdad.
x=255 Obtenemos la solucion.

Obtenido el valor de x, verificamos el resultado.

x+480=735 Ecuacién inicial.
255+ 480 =735 Reemplazamos x por 255.
735=735 Sumamos en el lado izquierdo.

Lo anterior significa que la cantidad de azticar que habia originalmente en el
s plato izquierdo era 255 g.

Nota: Libro de texto Matematica 1, p.83

13 . . . . . .
Los objetos intensivos son aquellos que diferencian la funcién general de una clase de practicas.
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Tabla 10

Andlisis de la tarea 4 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: realicemos una grafica, llamemos x a la cantidad, modelamos la situacién, debemos hallar, restamos,
obtenemos, verificamos, reemplazamos, sumamos.

Simbolica:480, 735, 32.1, x, +, -, =, 255, g

Icdnica:

Definiciones

Ecuaciones equivalentes, operaciones aritméticas basicas.

Procedimientos

Ubicar la ecuacion planteada en el problema.

Restar 480 a ambos lados de la igualdad

Se obtiene la solucién.

A la ecuacidn inicial, se reemplaza “x” por el valor obtenido: 255.

Se suma en el lado izquierdo, verificdandose la igualdad.

Propiedades

Propiedad de clausura de la adicidn

Si se suma o resta a los dos miembros de una ecuaciéon una misma cantidad, se obtiene una ecuacion

equivalente.

Argumentos

En esta situacion, al principio, se evidencia un razonamiento inductivo, al momento de realizar el grafico para
mostrar el equilibrio que logra la balanza propuesta en el problema, pero este camino no logra dar solucion
al problema. Luego, al plantear la ecuacion, se puede ver un razonamiento deductivo, pues este

planteamiento conduce directamente a la solucién de la pregunta propuesta

Nota. Elaboracion propia

Nivel de algebrizacidon 2

Esta situacion tiene presente la utilizacidon de los objetos intensivos, que se conocen como
variables o incdégnitas, tales como “x”, durante el planteamiento o generalizacidon del problema. Sin
embargo, en el proceso de solucidn no se ve la utilizacidn de esta incégnita, pues se utiliza otra técnica
o método dentro de la solucion, donde se ve claramente el uso de operaciones aritméticas basicas, es
decir, la variable es vista como el resultado de una operacién aritmética. Sin embargo, al tener
presentes los objetos intensivos, tal como la tarea mencionada anteriormente, se adjudica este

problema a un nivel intermedio de algebrizacidn.
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- Tarea 5

La siguiente situacidn presenta un caracter intramatematico, por su planteamiento para llegar

a la solucién del problema.

Figura 14

Tarea 5: Problema resuelto mediante el planteamiento de una ecuacion lineal

so:=39 Ejemplo 2
L 4

A finales del 2010, una firma petrolera confirmo el hallazgo de un nuevo pozo
de petréleo a una profundidad de 3075 m en la selva peruana. Si en prome-
dio cada dia se perforaban 123 m, ;cuantos dias transcurrieron para hallar el
pozo?

Solucion
Para responder la pregunta, vamos a plantear y a resolver una ecuacion.
t: nimero de dias necesarios para encontrar el pozo.

Podemos representar la profundidad total del pozo como —123 X t, porque
cada dia se perfora una profundidad de —123 m. Como la profundidad total
del pozo es 3075 m, entonces:

—-123 x t=-3075 Ecuacién propuesta.

12531t = —3075 Dividimos a ambos lados por —123.
-123 =123

1xt=25 Aplicamos la propiedad del elemento

neutro de la multiplicacion.
e t=25

Nota. Libro de texto Matemadtica 1, p.83
Tabla 11

Andlisis de la tarea 5 del libro de texto Matemdtica 1

Lenguaje

Verbal: vamos a plantear, resolver, podemos representar.

Simbdlico: 3075, 123,25, m, -, x, t, =,

Definiciones

Ecuacidn lineal, multiplicacién y divisidn de nimeros enteros

Procedimientos

Se plantea la ecuacion, designando la variable “t” como el nimero de dias necesarios para encontrar el pozo.

Dividir a ambos lados por — 123.
Aplicar la propiedad del elemento neutro de la multiplicacion.

Reemplazar el valor obtenido para verificar la igualdad.

Propiedades

Propiedad de clausura, propiedad del elemento neutro

Si se multiplican o dividen los dos miembros de una ecuacién por una misma cantidad (distinta de cero), se

obtiene una ecuacién equivalente.

Argumentos

Se propone un razonamiento deductivo, con el planteamiento de la ecuacién, que conduce al resultado.

Nota. Elaboracion propia.
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Nivel de algebrizacién 2

En esta situacion encontramos un nivel intermedio de algebrizacién, pues hay presencia
explicita de un objeto intensivo: “t”, al plantear una ecuacién lineal. Cabe precisar que es importante
variar las diferentes simbologias de variables, para que el estudiante no generalice que la Unica variable
es la letra “x”. Ademas, hay presencia de propiedades que involucran la generalizacidn, sin dejar de
lado las propiedades aritméticas, que también son empleadas en esta tarea.

- Tareab
La tarea propuesta presenta un caracter intramatematico, pues dicho planteamiento vy

procedimiento es netamente del area de matematica.

Figura 15

Tarea 6: Ecuacion resuelta mediante un cuadro de doble entrada

= » Ejemplo 3
Luis preguntd a su primo Carlos sobre su edad y este le respondid asf:

“Si al triple de los anos que tendré dentro de tres anaos le restaras el triple e
los anos que tenia hace tres anos, obtendrias la edad que tengo ahora®,

{Cudl es la edad actual de Carlos?
Solucion

1. Realiza una tabla con los datos del problerma.

¥ i
Edad-hace 3 o e taat Edad de.ntro de |
anos 3 anos |

x— 3 anos X anos x -+ 3 anos

Tabla 321

2. Resolvemos.
3(x+ 3)—3(x—3)=x Fcuacidhn Iinicial

3x+9—3x+ 9=x Aplicamos la propiedad distributiva de

| 18 =:x Besolverno Ios ¢

; Luego, Carlos tiene 18 anos.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.84
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Tabla 12

Andlisis de la tarea 6 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: Realiza, resolvemos, aplicamos, tiene

Simbdlico: x, 3,9, 18, -, +, =, ()

Edad de Carlos

Edad actual

x=3 afos xafos

Grafico: tabla

Definiciones

Ecuacion lineal, propiedades basicas aritméticas.

Procedimientos

Realizar una tabla para organizar los datos.
Plantear la ecuacion.
Aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion.

Resolver la ecuacion

Propiedades

Propiedad distributiva de la multiplicacidn.

Propiedad de clausura de la adicidn.

Argumentos

Para llegar a la solucidn se presenta un razonamiento deductivo, desde el planteamiento de la ecuacidn hasta

llegar al resultado.

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de algebrizacidon 2

A esta situacidn se le adjudica un nivel intermedio de algebrizacién, pues identifica un dato
desconocido y lo generaliza a través de la variable “x”, poniendo en evidencia de manera explicita, la
presencia de un objeto intensivo. Ademas, se apoya de una tabla para modelar la situacién que lo
conduzca al resultado (razonamiento deductivo). Dicha tabla cumple un rol importante, puesto que

ayuda a generalizar y organizar los datos mostrados de manera verbal a expresiones simbdlicas.

- Tarea 7
La situacidn presentada a continuacion es de cardcter intramatematico por la naturaleza de su

planteamiento y resolucidn, aunque esta inmersa dentro de un contexto comercial.
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Figura 16
Tarea 7: Ecuacion resuelta utilizando numeros racionales

g= » femplo

Solucién

1emos la letra x par

tIpo de te y escribimos una ecua | ral ne lar J

15
R e-ER)
e o =t P . 1
15 15 15 f
pl
0+ x= = |
15
2
o= _-'-:
| §= )
= de los clientes compraron otro tipo de te

e 15

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.84
Tabla 13

Andlisis de la tarea 7 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: escogemos, para representar, compro, escribimos, relaciones, resolvemos, sumamos, aplicamos.

.. 1 2 213
Simbdlico: YY1 0,1,x,+-,=

Definiciones

Ecuacion lineal, suma y resta de fracciones, propiedad del elemento neutro

Procedimientos

“y,n

Designar la variable “x” para representar la porcion de clientes que compré otro tipo de té.
Plantear la ecuacion.

Resolver las adiciones del lado izquierdo.
13 .
Sumar el opuesto de =2 ambos lados de la ecuacion.

Aplicar la propiedad del elemento neutro.

Propiedades

Propiedad del elemento neutro.
Si se suma o resta a los dos miembros de una ecuacidon una misma cantidad, se obtiene una ecuacién

equivalente.

Argumentos

Se presenta una situacién que genera un razonamiento deductivo, al plantear la ecuacién y generar un Unico

resultado.

Nota. Elaboracion propia.
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Nivel de algebrizacién 2

En esta situaciéon podemos afirmar que hay presencia de un objeto intensivo, como es la
variable “x”, aunque no se aprecia el uso de forma profunda, pues se ponen en practica técnicas de
suma o resta de fracciones. Sin embargo, la presencia de este objeto hace que se le adjudique este
nivel de algebrizacién. Por otro lado, es importante destacar el manejo de propiedades de nimeros
enteros. Dichas propiedades resultan complejas frente al estudiante. El uso de variables y de

propiedades para agrupar términos ha determinado el nivel intermedio de algebrizacion.

- Tarea8
La situacidn que se presenta a continuacion tiene un caracter extramatematico, pues evidencia
una situacién cotidiana. Es comun que las personas que tienen una movilidad se preocupen siempre

por el kilometraje recorrido por su unidad movil.

Figura 17

Tarea 8: Ecuacion resuelta utilizando expresiones decimales
‘O ®» Ejemplo 2

Mario lee en el tablero de kilometraje de su carro que ha completado
12 748,7 km de recorrido. A los 20 000 km, debe llevarlo a revision. ;Cuantos
kildmetros faltan para la revision?

Solucién

Lle?memos x a la cantidad de kilémetros que le faltan y escribamos la ecua-
cion.
12 748,7 + x = 20 000
12748,7 + (-12 748,7) + x =20 000 + (12 748,7)
X:=7251,3
e Faltan 7251,3 km para la revision.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.85
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Tabla 14

Andlisis de la tarea 8 del libro de texto de Matemadtica 1.

Lenguaje

Verbal: llamemos, escribamos, faltan

Simbdlico: 12 748,7; 20 000; 7251,3; km, x, +, -, ( ), =.

Definiciones

Ecuacion lineal, operaciones aritméticas de suma y resta

Procedimientos

Designar “x” a la cantidad de kildémetros que faltan.
Plantear la ecuacion.
Restar a ambos lados 12 748,7.

Resolver la ecuacion.

Propiedades

Si se suma o resta a los dos miembros de una ecuacién una misma cantidad, se obtiene una ecuacion

equivalente.

Argumentos

Se presenta una situacion de razonamiento deductivo, al plantear una ecuacion lineal y asi obtener la solucion.

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de algebrizacidn 2

El planteamiento de la situacidon evidencia un nivel intermedio de algebrizacién, por la sola
presencia de un objeto intensivo, como es la variable “x”. Sin embargo, la participacién de esta variable
en la resolucién del problema no es de gran relevancia, pues actia como un nimero desconocido que
pudo ser representado de la forma: 12 748, 7 + = 20 000. Es decir, el procedimiento que
propone es de indole aritmético que tiene adjudicado un nivel incipiente de algebrizacién, pero por la

presencia de la variable, se le atribuye el nivel intermedio de algebrizacion.

- Tarea9
La situacién a presentar pone de manifiesto un caracter intramatematico, por la naturaleza de

su planteamiento.
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Figura 18
Tarea 9: Ecuacion resuelta operando con numeros naturales y racionales
f, Ejemplo 4

£ 7 . : 2
- Los 3 de los estudiantes de un colegio almuerzan en el comedor. Si 588 es-
~ tudiantes almuerzan en el comedor, jcuantos estudiantes hay en el colegio?

Soluciéon

~ Llamemos x al total de los estudiantes del colegio y escribamos una ecuacién
" 7
~ que relacione los datos: = x = 588

8
Solucionemos la ecuacion.
é x=588 Ecuacion original.

(%)%)@ (%) 588 Multiplicamos a ambos lados por el reciproco del
coeficiente de x.

1x=672 Efectuamos las multiplicaciones. Al lado izquierdo,
el producto de un racional y su reciproco es 1.

X=672 Aplicamos la propiedad del elemento neutro de la
multiplicacion.
En el colegio hay 672 estudiantes.

« Comprobemos la respuesta: Z - 672 = 22672

8 3 =588

Nota: Libro de texto Matematica 1, p.86
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Tabla 15

Andlisis de la tarea 9 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

“uy,n

Verbal: Llamemos “x”, escribamos una ecuacion, solucionemos, multiplicamos, efectuamos, aplicamos,

comprobemos.

Simbdlico: g § 588,1,672,%, =, (), .,

Definiciones

Ecuacion lineal, fracciones, nimeros reciprocos, operaciones aritméticas de multiplicacién y division.

Procedimientos

Se designa una variable al total de estudiantes del colegio.

Se plantea la ecuacion.

Se multiplica a ambos lados de la igualdad por el reciproco del coeficiente de la variable.
Se efectla las multiplicaciones.

Se aplica la propiedad del elemento neutro.

Se da solucién a la ecuacién y se comprueba.

Propiedades

Propiedad de clausura de la multiplicacion

Propiedad del elemento neutro

Argumentos

Se presenta un razonamiento deductivo, pues estd presente el planteamiento inicial de una ecuacién lineal

para obtener una Unica solucién.

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de algebrizacién 2

La situacién mostrada tiene un planteamiento de la forma: ax = b (donde a y b son R, distintos
de 0). Por el planteamiento en si, se le adjudica un nivel intermedio de algebrizacion, pues notamos la
presencia de un objeto intensivo, que es la variable “x”. Ademas, en el procedimiento se nota la
presencia de propiedades distintas a las de operaciones aritméticas bdsicas, que conducen a
denominarlo como un razonamiento deductivo, pues ha permitido llegar a la solucién del problema.

- Tareal0

La situacion a presentar es de caracter intramatematico, pues se vincula directamente con el

area, ademas de evidenciar un planteamiento neto de matematica. Aunque la situacién también se

vincula con un contexto de la industria textil.



70

Figura 19

Tarea 10: Ecuacion resuelta operando con expresiones decimales

;») Ejemplo 5

. Maria coloca cintas al borde de unos manteles navidefios. Cada mantel re-
. qQuiere 4,75 m de cinta. Si Marfa cuenta con 142,5 m de cinta, ;para cudntos
. manteles de igual longitud le alcanzara?

Solucion

_ Llamemos x al numero de manteles y escribamos la ecuacién correspon-
- diente.

4,75x = 142,5 Ecuacion original.

475x 1425 Revertimos la operaciéon de multiplicar por 4,75
4,75 4,75 dividiendo por 4,75 a ambos lados de la ecuacidn.

X.=30 Efectuamos las divisiones.
- La cinta alcanza para 30 manteles.
e Comprobemos la respuesta: 4,75 .30 = 142,5

Nota. Libro de texto Matematica, p. 86

Tabla 16

Andlisis de la tarea 10 del libro de texto Matemdtica 1. (Continuacion)

Lenguaje

Verbal: Llamemos “x”, escribamos la ecuacidn, revertimos la operacién, efectuamos, comprobemos.

Simbdlico: 4,75; 142,5; 30, m, x, =, .,

Definiciones

Ecuacidn lineal, nUumeros decimales, operaciones aritméticas bdasicas de multiplicacidn y division.

Procedimientos

Se designa la variable al nimero de manteles.
Se plantea la ecuacion.
Se divide a ambos lados de la ecuacién por 4,75.

Se comprueba la respuesta.

Propiedades

Si se multiplican o dividen los dos miembros de una ecuacién por una misma cantidad (distinta de cero), se

obtiene una ecuacién equivalente.

Argumentos

La situacion tiene un razonamiento deductivo, puesto que se ha planteado una ecuacion para llegar a una

Unica solucion

Nota. Elaboracién propia.
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Nivel de algebrizacién 2

Esta situacion plantea una ecuacién con una variable (“x”), y ésta corresponde a un objeto
intensivo, dandole un nivel intermedio de algebrizacidn. La variable actia como un dato desconocido,
reconociendo que existe una generalidad, pero no operando directamente con esta, pues se ponen en
evidencia procesos de division de nimeros decimales. Ademads, el planteamiento de la ecuacién

general permite adjudicar un razonamiento deductivo a esta situacidn.

Tabla 17

Resumen de los hallazgos en la unidad de ecuaciones.

Tarea  Situacion problema Lenguaje (verbal, Definiciones Argumentos Nivel de
(contexto simbdlico, grafico) (razonamiento razonamiento
intramatematico o deductivo o
extramatematico) inductivo)

1 Extramatematico Verbal Magnitudes Inductivo 1
Simbdlico directamente
Grafico proporcionales

2 Extramatematico Verbal Ecuaciones Inductivo 1
Simbdlico equivalentes

3 Intramatematico Verbal Ecuaciones Deductivo 2
Simbdlico equivalentes

4 Intramatematico Verbal Ecuaciones Inductivo 2
Simbdlico equivalentes
Icénico

5 Intramatematico Verbal Ecuacion lineal Deductivo 2
Simbdlico

6 Intramatematico Verbal Simbélico Ecuacion lineal Deductivo 2
Grafico

7 Intramatematico Verbal Ecuacion lineal Deductivo 2
Simbdlico

8 Extramatematico Verbal Ecuacion lineal Deductivo 2
Simbdlico

9 Intramatematico Simbdlico Ecuacion lineal Deductivo 2
Verbal

10 Intramatematico Simbdlico Ecuacion lineal Deductivo 2
Verbal

Nota. Elaboracién propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, que se resumen en la tabla anterior, se puede
visualizar que la mayoria de las actividades analizadas en el capitulo de ecuaciones promueven un nivel
intermedio de algebrizacién, a través de un proceso deductivo. En las tareas propuestas se rescata una
introduccion al tema a través de un tépico aritmético sobre magnitudes directamente proporcionales
donde se evidencian procesos de solucidn a través de graficos como el plano cartesiano, empezando
de esa manera con un nivel incipiente de algebrizacién que poco a poco se va convirtiendo en un nivel
intermedio.

Cada actividad va siendo resuelta paso a paso, determinando la propiedad a emplear, que en
la mayoria son propiedades basicas de la aritmética. Ademas, se va explicitando las acciones a realizar,
partiendo de la generalizacién de la variable. Este capitulo propone situaciones que desarrollan la
comprension de la ecuacién lineal promoviendo todas las caracteristicas que esta conlleva, asi como
también, el reconocimiento de ecuaciones equivalentes.

4.1.2 Inecuaciones lineales

El capitulo de inecuaciones, al igual que el capitulo anterior, parte de situaciones basicas y
cotidianas que conectan al estudiante con situaciones reales que guardan relacién con este tdpico, la

desigualdad.
- Tareall

La situacién a presentar tiene un caracter extramatematico, por su vinculacién a una situacion
cotidiana dentro de una institucién educativa. Las estrategias para dar solucion pueden ser diversas,

sin embargo, se opta por una solucién intramatematico.

Figura 20

Tarea 11: Inecuacion resuelta haciendo uso de intervalos

_-- = Ejemplo
En un salén de clases, hay en total 30 estudiantes y sus edades correspon-
dientes son las siguientes:

120 27012001 LOZE O
11 1) 1.2% “"TO12 =}
1212 2 el ) =) 10
ge) « Ker =) (=) =]
12381 51 el Y =] 11

Si el coordinador académico necesita redactar un informe acerca de la edad
de cualquier estudiante de este saldon, ;como podriamos ayudarlo a simplifi-
car la informaciéon?

Soluciéon

Haciendo uso de las desigualdades, podemos establecer un intervalo en el
que todas las edades de los estudiantes del salon estén contempladas.

Minimo = edad de cualquier estudiante = Maximo
9= m=l2

Esta expresion matematica significa que la edad de cualquier estudiante del
salébn es menor o igual a 12 y mayor o igual a 9.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.92
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Tabla 18

Andlisis de la tarea 11 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: haciendo uso de, podemos establecer un intervalo, esta expresidn matematica significa, menor o igual
a, mayor o igual a, minimo, maximo.

Simbdlico: 9,10, 11, 12,30, m, <.

Definiciones

Desigualdad, intervalo, minimo, maximo.

Procedimientos

Se establece un intervalo para las edades de los estudiantes., de manera literal.
Se asigna una variable para las edades dentro del intervalo.

Se expresa el intervalo de manera simbdlica.

Propiedades

Propiedad de la transitividad de la desigualdad: Si a, b y ¢ son nimeros reales se cumple que:

Sia<byb<c, entonces en este casoa<c.

Argumentos

Se plantea un razonamiento deductivo, pues busca una estrategia que si o si lo conduce a lo que se quiere

saber, tratando de asignar valores y simbologias que representen el planteamiento verbal del problema.

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de algebrizacidn 2

Se asigna el nivel intermedio de algebrizacion porque se manifiesta de manera explicita el uso
de variables o indeterminadas, tal como lo es la letra “m”. Y, el uso de estos objetos intensivos hace
gue tenga un nivel medio de algebrizacion, ademas, este nivel es asignado por el uso de propiedades
qgue van mas alld del uso de operaciones aritméticas basicas, como son las propiedades de las
desigualdades.

- Tareal2
La situacion a presentar tiene un caracter intramatematico, pues no es comun usar el tipo de

planteamiento que contiene, en una situacion cotidiana.
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Figura 21
Tarea 12: Situacion resuelta a partir del planteamiento de una inecuacion

o= Ejemplo1
»

Sial triple de la cantidad de canicas que tiene Andrés se le agrega 13, resulta
menor que 25. ;Cuantas canicas tiene Andrés?

Solucion
Como se desconoce la cantidad de canicas de Andrés, le asignamos x.

Luego, podemos representar la expresion de la siguiente manera:

BxH13:<< 25
»
Resolvamos la inecuacion.
e B DG Inecuacién planteada.
3 x+- 13 —=13 << 25—13 Restamos 13 a ambos lados de la desigualdad.
X8 g 12503 Dividimos por 3.

X << 4

« Andrés tiene menos de 4 canicas.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.94

Tabla 19

Andlisis de la tarea 12 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: Asignamos x, podemos representar la expresidn, resolvamos, restamos, dividimos, tiene menos.

Simbdlico: 3, 4, 13, 25, <, X, +, -, :

Definiciones

Expresion de desigualdad, inecuacion, operaciones aritméticas basicas.

Procedimientos

“y,n

Se asigna la variable “x” al dato desconocido que representa la cantidad de canicas.
Se plantea la inecuacién.
Se resta 13 a ambos lados de la desigualdad.

Se divide por 3 a ambos lados.

Propiedades

Propiedad de clausura de la divisidn.

Si se suma o resta un mismo nimero real a ambos miembros de la desigualdad, resulta una desigualdad en el
mismo sentido que la dada.

Si ambos miembros de una desigualdad se multiplican o dividen por un mismo ndmero real positivo, resulta

una desigualdad en el mismo sentido que la dada.

Argumentos

Se encuentra una razonamiento deductivo, al plantear la expresién algebraica de una inecuacién y resolverla,
aplicando diversas propiedades de esta tematica, para poder llegar al resultado exacto o conjunto solucion

del problema.

Nota. Elaboracién propia.
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Nivel de algebrizacién 2

Se asigna un nivel intermedio de algebrizacién a esta actividad, pues encontramos uso de
variables y simbologias que representan un planteamiento verbal propuesto en el problema (evidencia
a partir de este momento un razonamiento deductivo). Este planteamiento de modo verbal a un modo
simbdlico y por ende, reducido, hace que tenga un caracter algebraico. Ademads, el planteamiento de
esta inecuacidny su respectiva resolucién ha hecho desencadenar propiedades un poco mds complejas
gue se deben tener en cuenta al momento de resolver esta inecuacidn, pues la separacién de los dos
miembros de una inecuacion estd representado por signos de desigualdad, que hace tener mas
cuidado al momento de aplicar una regla para resolverla.

- Tareal3

Al igual que la situacién anterior, la que viene a continuacién también presenta un caracter

intramatematico, por la naturaleza de la relacién entre sus elementos, y que por ende, no conduce a

una situacion cotidiana.

Figura 22

Tarea 13: Resolucion de inecuacion aplicando Ley de signos

o » Ejemplo 2
Resolvamos cada inecuacion.
a. s—10>-20

5+ (-10) >=20 Escribimos la sustraccion del lado izquierdo
como una adicion.

s+ (=10+10) >-20 + 10 Sumamos a ambos lados de la desigualdad el
opuesto de -10.

St 07> Aplicamos la propiedad del elemento neutro
de la adicion.

s>-10

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.95
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Tabla 20

Andlisis de tarea 13 del libro de texto Matemadtica 1.

Lenguaje

Verbal: Resolvamos cada inecuacién, escribimos, sumamos, aplicamos.

Simbdlico: 10, 20, s, >, +, -, ()

Definiciones

Inecuacién, nimeros enteros

Procedimientos

Se escribe la sustraccidn del lado izquierdo como una adicion.
Suma a ambos lados de la desigualdad el opuesto de — 10.

Aplica la propiedad del elemento neutro de la adicion.

Propiedades

Propiedad del elemento neutro de la adicion.

Propiedad de adicién de niUmeros enteros: Si son signos diferentes, se restan los nimeros y se coloca el sigho
del nimero mayor.

Si se suma o resta un mismo nimero real a ambos miembros de la desigualdad, resulta una desigualdad en el

mismo sentido que la dada.

Argumentos

Se presenta un razonamiento deductivo, por el planteamiento simbdlico dado y por el uso de propiedades y

técnicas para resolver la inecuacidn y obtener asi el conjunto solucidn.

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de algebrizacién 2

Se asigna un nivel intermedio de algebrizacién por el planteamiento presentado, pues, hace
uso de indeterminadas o variables y de simbologia que expresa desigualdad. Ademas, hace uso de
técnicas que permiten operar con el conjunto de numeros enteros, poniendo en practica
conocimientos mds complejos para la edad del estudiante, pues son comunes las dificultades para
manejar las operaciones con numeros enteros, implicando propiedades diferentes a las aritméticas en
el conjunto de los naturales.

- Tarea 14
La situacidn a presentar tiene un caracter extramatematico, pues nos informa acerca de un

problema usual referido a la salud de las personas, como es la hipotermia.
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Figura 23
Tarea 14: Situacion resuelta a partir del planteamiento de una inecuacion

&«,vﬂ' 2 FEjemplo 3

. La hipotermia ocurre cuando la temperatura corporal de una persona des-
. ciende a menos de 35 °C. Escribamos y resolvamos una desigualdad que des-
. criba la diferencia que puede haber entre la temperatura corporal de una
. persona con hipotermia y la temperatura corporal normal de 37 °C.

Solucién
Sea x: nimero de °C
37 — X=<35
—i XFem il = 37
ikl —2
. XD,
« La diferencia es mayor a 2 °C.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.96

Tabla 21

Andlisis de tarea 14 del libro de texto Matemadtica 1.

Lenguaje

Verbal: Sea x, la diferencia es.

Simbdlico: 2, -2, 35, 37, %, <, >, °C

Definiciones

Inecuacidn, operaciones con nimeros enteros

Procedimientos

Se asigna la variable al dato desconocido.

Se plantea la inecuacién.

Se despeja la variable en el primer miembro, y se opera los términos independientes en el segundo miembro.
Al obtener resultados negativos en ambos miembros, se multiplica por — 1 para obtener valores positivos, al
realizar esto, se invierte el signo de la desigualdad.

Se obtiene el resultado.

Propiedades

Multiplicacidn de signos: -. - =+
Si el minuendo es menor que el sustraendo, la diferencia es negativa

Cambio de sentido de la desigualdad.

Argumentos

Presenta un razonamiento deductivo, desde el momento en que se asigna una variable al dato que se desea
conocer, para que posteriormente se inserte dentro de una expresion de inecuacion y poder, de esta manera,
llegar a dar valor o valores al dato desconocido. Es decir, a partir de ese planteamiento general, se llegaa un

dato especifico.

Nota. Elaboracién propia.
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Nivel de algebrizacién 2

Al igual que la situacidn anterior, se asigna un nivel intermedio de algebrizacidon al hacer uso
de objetos intensivos para llegar a resultados especificos, estos objetos son variables como x y el uso
de simbologia que expresa desigualdad, propiciando un razonamiento que va de lo general a lo
especifico.

Ademads, se pone en evidencia el uso de propiedades de mayor complejidad para el estudiante.

- Tareal5

La situacion a presentar también tiene un cardcter extramatematico, pues nos muestra un
panorama cotidiano, referido al sueldo minimo en el Peru y al precio de las horas extras que se trabajan
para adquirir un monto adicional al sueldo minimo. Esta situacidn es muy real en nuestro contexto. Sin
embargo, cabe precisar que la informacién esta basada en afios anteriores, pues para el 2020, el sueldo

minimo ha subido a S/. 930.0 mensual.

Figura 24

Tarea 15: Situacion resuelta a partir del planteamiento de una inecuacion
e Ej lo 4
5_.' » Ejemplo

El sueldo minimo en el Pert es S/ 750. El papé de Carlos es obrero y percibe
dicho monto después de los descuentos de ley. Sabiendo que cuando tra-

baja en sus horas extras percibe por hora ]]—5 de dicho monto, ;cuantas horas
debe trabajar para que su remuneracion total sea mayor a S/ 1000?

Solucién

Sea x: nimero de horas que debe trabajar el papa de Carlos.

750 + 1= - 750 - x > 1000

15
750 + 50x > 1000
50x > 250
X5

e Deberd trabajar mas de 5 horas.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.96
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Tabla 22

Andlisis de tarea 15 del libro de texto Matemadtica 1

Lenguaje

Verbal: sea x, mas de

Simbdlico: 5, 50, 250, 750, 1000, 1—15, X, +, ., >

Definiciones

Inecuacion, fracciones, nimeros racionales

Procedimientos

Asignar una variable al nimero de horas que se debe trabajar.
Plantear la inecuacién.

Simplificar la multiplicacion: %5 750

Operar con los términos independientes en el segundo miembro.
Despejar la variable x

Hallar el conjunto solucién o dar respuesta a la pregunta planteada.

Propiedades

Propiedad de clausura de la multiplicacion y division.

Si el minuendo es mayor que el sustraendo, la diferencia es positiva.

Argumentos

Presenta un razonamiento deductivo, desde el momento de asignar una variable al dato que se desea conocer
para, posteriormente completar una expresion general equivalente a una inecuacion, y poder, de esta manera

conocer el o los posibles valores del dato desconocido.

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de algebrizacién 2
Se asigna un nivel intermedio de algebrizacidn, al igual que las situaciones anteriores, por la
presenciay uso de variables en el planteamiento del problemay por el uso de propiedades que abarcan
un campo mas amplio en el conjunto de los nimeros racionales.
- Tareal6
La situacién a presentar es intramatemadtico, por la naturaleza de la relaciéon entre sus

elementos, a pasar que evidencia una aparente situacion cotidiana dentro de una experiencia de viaje.
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Figura 25

Tarea 16: Situacion resuelta a partir del planteamiento de dos desigualdades
g3 Ejemplo 5
o

Andrés y Sonia desean pasear por el lago Titicaca y necesitan saber cuanto
dinero les queda. Andrés dice asi: “El triple de lo gue nos queda es mas de
S/ 900y el cuadruplo es menos de S/ 1208". Sonia afirma lo siguiente: “Tene-
mos una cantidad exacta de nuevos soles”.

Solucién

Sea x el dinero que nos queda, entonces:

El t’riple de lo que nos queda es El cuadruplo de lo que nos queda
mas de S/ 900 es menos de S/ 1208
3x > 900 4x < 1208
900 Y
X X< A 2308
x = 300 X < 302

Luego, por condicion de la situacion, el Unico valor entero que verifica las
« desigualdades es 301. Entonces, les queda S/ 301.

Nota. Libro de texto Matematica 1, p.96

Tabla 23

Andlisis de tarea 16 del libro de texto Matemdtica 1.

Lenguaje

Verbal: Sea x, el triple, el cuadruplo

Simbélico: 3, 4, 300, 301, 302, 900, 1208, x, <, >, ___

Definiciones

Desigualdad, inecuacién, N

Procedimientos

Designar una variable al dinero que se desconoce.

Plantear la expresion: el triple de lo que nos queda es mas de s/. 900, de manera simbdlica.
Resolver la expresiéon de desigualdad planteada.

Plantear la expresion: el cuadruplo de lo que nos queda es menos de s/. 1208.

Resolver la expresién de desigualdad planteada.

Comparar y verificar las desigualdades para deducir el resultado.

Propiedades

Propiedad de clausura de la divisidn.
Propiedad de la transitividad de la desigualdad: Si a, b y ¢ son nimeros reales se cumple que:

Sia<byb<c, entonces en este casoa<c.

Argumentos

Presenta un razonamiento deductivo, pues plantea simbdlicamente las dos expresiones usadas a través de
una inecuacion, a partir de ello, se llega a dos resultados, los cuales, se verifican y se llega a un solo conjunto

solucién, de naturaleza unitario, pues el nimero exacto que es mayor a 300 pero menor a 302 es 301.

Nota. Elaboracion propia.
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Nivel de algebrizacién 2

Se asigna un nivel intermedio a esta Ultima situacién, por la presencia de una variable en el
planteamiento de dos inecuaciones, que han sido resultas y comparadas para dar a conocer el valor
unitario del conjunto solucién que se debia conocer, ademas del involucramiento de propiedades de
desigualdad. Estos planteamientos han sido de caracter deductivo, utilizando ademds simbologias que

conducen a la deduccién del resultado.

Tabla 24

Resumen de los hallazgos de la unidad de inecuaciones

Tarea Situacion problema Lenguaje Definiciones Argumentos Nivel de
(contexto (verbal, (razonamiento razonamiento
intramatematico o simbdlico, deductivo o
extramatematico) grafico) inductivo)
11 Extramatematico Verbal Desigualdad Deductivo 2
Simbdlico
12 Intramatematico Verbal Desigualdad Deductivo 2
Simbdlico Inecuacion
13 Intramatematico Verbal Inecuacion Deductivo 2
Simbdlico
14 Extramatematico Verbal Inecuacion Deductivo 2
Simbdlico
15 Extramatematico Verbal Inecuacion Deductivo 2
Simbdlico Fracciones
16 Intramatematico Verbal Desigualdad Deductivo 2
Simbdlico Inecuacion

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo a lo resumido en la Tabla 24 de hallazgos del capitulo de inecuaciones se afirma
que, a diferencia de las tareas propuestas en ecuaciones, en este apartado se vislumbra en la misma
proporcién la propuesta de tareas de caracter extramatematico, es decir, se proponen situaciones
cotidianas que evidencian la comprension de la desigualdad y que conllevan al planteamiento de
inecuaciones, e intramatematico, pues se evidencian situaciones propias del area. Ademas, se observa
gue todas las tareas de este capitulo promueven un razonamiento deductivo, favorable para el proceso

de generalizacidn en el estudiante y para la adquisicién del nivel intermedio de algebrizacion.
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4.2 Analisis de los desempeiios propuestos por el curriculo nacional

A continuacidn, se analiza los cuatro desempefios que corresponden a la competencia de

regularidad, equivalencia y cambio de 1° de secundaria, ya que responden especificamente a los

campos tematicos analizados en el apartado anterior. Posteriormente, se vincula dichos desempenos

con el nivel de algebrizacidn al que corresponden.

Tabla 25

Andlisis del desempefio 1.

Desempeiio

Lenguaje

Definiciones

Propiedades

Procedimientos

Argumentos

Selecciona 'y emplea

recursos, estrategias
heuristicas y

procedimientos

pertinentes a las
condiciones del
problema, como
determinar términos

desconocidos en un
patrén grafico o
progresiéon  aritmética;
simplificar  expresiones
algebraicas, solucionar
ecuaciones y determinar
el conjunto de valores
una

que cumplen

desigualdad usando
propiedades de la
igualdad vy de |las
operaciones; v
determinar valores que
cumplen una relacién de
proporcionalidad directa
e inversa entre

magnitudes.

Expresiones
algebraicas
Grafico

Numérico

Patron grafico
Progresidn
aritmética
Ecuacién
Desigualdad
Proporcionalidad

directa e inversa.

Propiedades
de la igualdad
y de las

operaciones

Empleo de
recursos y
estrategias
heuristicas.
Determinar
términos
desconocidos
Simplificar

expresiones

Determinar
valores que
cumplen una
relacion.

Razonamiento
inductivo
Situaciones
intramatema-

ticas

Nota. Elaboracion propia.
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Este primer desempefio se vincula con un nivel intermedio de algebrizacién. Si bien es cierto,
no se explicitan los objetos intensivos en su planteamiento, se puede deducir que, al hablar de
simplificacion de expresiones algebraicas y de la solucidn de ecuaciones, se esta haciendo uso de estos
objetos 0, como comulnmente se conocen, variables. Otro punto para vincular a este nivel son las
propiedades que se evidencian, como las de igualdad, que van mas alla de las operaciones aritméticas.
Ademas, se estd proponiendo un razonamiento inductivo al hablar del uso de estrategias heuristicas
para dar solucién a los problemas, asi también, se puede hablar de un razonamiento deductivo, cuando
se refiere al uso de procedimientos pertinentes a las condiciones del problema. Por otro lado, este
desempeno se vincula con el estandar de contenido propuesto por la NCTM, que se refiere al uso de

modelos matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas.

Tabla 26

Andlisis del desempefio 2.

Desempeiio Lenguaje Definiciones Propiedades Procedimientos Argumentos
Plantea afirmaciones Verbal Ecuacion Propiedades Plantear Razonamiento
sobre las propiedades Simbdlico lineal de igualdad afirmaciones inductivo:

de igualdad que Justificar con uso ensayo - error
sustentan la de ejemplos vy

simplificacion de conocimientos

ambos miembros de matematicos

una ecuacion. Las Reconocer errores

justifica usando

ejemplos v sus
conocimientos
matematicos.
Reconoce errores en
sus justificaciones o
en las de otros, y las

corrige.

Nota. Elaboracion propia.

A este segundo desempefio se le asigna también un nivel intermedio de algebrizacion, por el
lenguaje simbdlico que se manifiesta al hablar de ecuaciones y sus respectivas propiedades que las
caracterizan. Proponiendo también, un razonamiento inductivo, pues plantea que el estudiante sea

capaz de lograr justificar sus hipdtesis a través de ejemplos, valiéndose de ensayo — error, para afirmar
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o corregir lo planteado, utilizando conocimientos matematicos (estos no son especificados, pues cabe
la posibilidad de tratarse de conocimientos aritméticos). Ademas, al igual que el desempefio anterior,
este se vincula al estandar de contenido a cerca del uso de modelos matematicos para representar y

comprender relaciones cuantitativas.

Tabla 27

Andlisis del desempefio 3.

Desempefio Lenguaje Definiciones Propiedades Procedimientos Argumentos
Plantea Verbal Ecuaciones No se Plantear Razonamiento
afirmaciones sobre Simbdlico equivalentes evidencian de afirmaciones inductivo
las condiciones manera Justificar usando
para que dos explicita. ejemplos o
ecuaciones sean conocimientos
equivalentes o matematicos.
exista una solucion Reconocer
posible. Las justifica errores.

usando ejemplos vy
sus conocimientos
matematicos.

Reconoce errores
en sus
justificaciones o en
las de otros, y las

corrige.

Nota. Elaboracion propia.

El desempefio 3, se puede vincular, en un principio, a un nivel incipiente de algebrizacidn, pues
se refiere a la premisa de solo plantear afirmaciones, justificando con ejemplos y conocimientos
matematicos (que pueden solo ser conocimientos aritméticos), ademas de no precisar de manera
explicita las propiedades que se utilizan. Sin embargo, si hablamos de definiciones presentes en este
desempeno, encontramos a las ecuaciones. Y éstas, por naturaleza tienen al menos presencia de un
objeto intensivo o variable, que hace que también se pueda asignar un nivel intermedio de
algebrizacién. Con lo afirmado, se relaciona también con el estandar de contenido propuesto por la

NCTM sobre representar y analizar situaciones matematicas y estructuras usando simbolos
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algebraicos, sobre todo para reconocer y generar formas equivalentes para expresiones algebraicas

simples y resolver ecuaciones lineales.

Tabla 28

Andlisis del desempefio 4.

Desempefio Lenguaje Definiciones Propiedades  Procedimientos Argumentos
Establece relaciones Verbal Numeros enteros. No se Establecer Razonamiento
entre datos, Simbdlico Progresiones evidencian de relaciones inductivo y
regularidades, Algebraico  aritméticas. manera Transformar deductivo
valores Grafico Ecuaciones explicita. esas relaciones
desconocidos, o lineales. a  expresiones
relaciones de Desigualdades. algebraicas
equivalencia o] Funciones
variacién entre dos lineales.

maghnitudes. Proporcionalidad
Transforma esas directa.
relaciones a

expresiones

algebraicas

(modelo) que

incluyen la regla de

formacién de
progresiones
aritméticas con

ndmeros enteros, a
ecuaciones lineales
(ax+b=cx+d,ayc

€ Z), a desigualdades

(x>aox
< b), a funciones
lineales, a

proporcionalidad
directa o a gréficos

cartesianos.

Nota. Elaboracion propia.
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Asignamos un nivel intermedio de algebrizacidn por la presencia explicita de objetos intensivos
en el planteamiento, evidenciando un lenguaje algebraico mayor a los desempefios anteriores.
Ademads, se puede afirmar el uso de propiedades de igualdad, de desigualdad (aunque no se
manifiestan), que implican un cierto grado de complejidad para el pensamiento del estudiante. Por
otro lado, se encuentra procedimientos de mayor nivel como el establecimiento de relaciones entre
diversas tematicas para transformarlas a expresiones algebraicas, dando certeza de este nivel
intermedio de algebrizacion asignado. Por ultimo, con lo afirmado, se puede vincular al estdndar de

contenido de la NCTM que afirma lo siguiente: explora relaciones entre expresiones simbdlicas.

Tabla 29

Resumen de los hallazgos en los desempefios.

Desempefio Lenguaje (Verbal, Definiciones Argumentos Nivel de
Simbdlico, Algebraico, (razonamiento algebrizacion
Grafico) deductivo, inductivo)
1 Simbdlico Patron grafico Inductivo 2
Algebraico Progresion
Grafico Ecuacion
Numeérico Desigualdad

Proporcionalidad

2 Verbal Ecuacion lineal Inductivo: ensayo- 2
Simbdlico error

3 Verbal Ecuaciones Inductivo 1
Simbdlico equivalentes

4 Verbal Progresiones Inductivo 2
Simbdlico Ecuaciones lineales  Deductivo
Grifico Desigualdad

Proporcionalidad

Funcion lineal

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos organizados en la Tabla 30, se puede apreciar que la mayoria de los
desempenos promueven un nivel intermedio de algebrizacidn, resultado que reafirma el andlisis de las
tareas propuestas en los capitulos de ecuaciones e inecuaciones. Asi también, hay concordancia con
el razonamiento inductivo y deductivo propuesto en cada uno de los desempefios, con respecto a las

definiciones o tépicos desarrollados en las tareas analizadas.



87

4.3 Sintesis del analisis realizado a las tareas propuestas en el libro de texto y a los desempefios
propuestos en el curriculo nacional

De acuerdo al analisis de cada una de las actividades propuestas y resueltas en los capitulos de
ecuaciones e inecuaciones del libro de texto de 1°de secundaria del MINEDU, se puede afirmar que
gran parte de las actividades se les adjudica un nivel intermedio de algebrizacidn, debido a la presencia
explicita de los objetos intensivos, cominmente conocidos como variables o indeterminadas. Estas
variables son planteadas de una forma general que conduzca a un resultado (ecuaciones) o conjunto
de resultados posibles (inecuaciones), propiciando de esta manera un razonamiento deductivo, es

decir, que va desde lo general a lo especifico. Los resultados se resumen a través de la siguiente tabla.

Tabla 30

Tabla resumen de las tareas analizadas.

Tarea Unidad a la que pertenece Nivel de algebrizacién asignado
Tarea 1l Ecuaciones Nivel 1
Tarea 2 Ecuaciones Nivel 1
Tarea 3 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 4 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 5 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 6 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 7 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 8 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 9 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 10 Ecuaciones Nivel 2
Tarea 11 Inecuaciones Nivel 2
Tarea 12 Inecuaciones Nivel 2
Tarea 13 Inecuaciones Nivel 2
Tarea 14 Inecuaciones Nivel 2
Tarea 15 Inecuaciones Nivel 2
Tarea 16 Inecuaciones Nivel 2

Nota. Elaboracion propia.

En el capitulo de ecuaciones, las dos primeras situaciones analizadas presentaron un nivel
incipiente de algebrizacion. Esto, debido a la ausencia de manipulaciéon de variables en sus dos
planteamientos, que fueron desde la organizacion de datos en una tabla, hasta el uso de estos en un
plano cartesiano, propiciando ademas el uso de recursos heuristicos para llegar a dar respuesta al

planteamiento. Estas dos primeras situaciones, no solo no hacen uso de variables, sino que presentan
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un cardacter de naturaleza aritmética. Ademas, presentan un contexto extramatematico, informando
acerca de actividades econdmicas de interés en nuestro pais.

Las siguientes situaciones de este capitulo presentan un nivel intermedio de algebrizacién, que
se ha visto evidenciado desde el lenguaje verbal que presentan, con las siguientes expresiones:
“plantea”, “modela la situacidon”, “sea” o “llamemos”, que da paso a generalizar o transformar una
expresion verbal a expresién algebraica, utilizando variables, que vienen a ser los objetos intensivos,
donde se confirma este nivel de algebrizacidn. Estas generalizaciones propician el desarrollo de un
razonamiento deductivo, pues, se propone una estrategia o camino que conduce a encontrar el valor
del dato desconocido que representa la variable. Es importante destacar la heterogeneidad de las
variables, pues es muy comun ver que la variable sea siempre la letra “x”, pero, en una situacién se ha
dado otra letra, como “t”. Con estas representaciones, el estudiante ha de darse cuenta que el dato
desconocido expresado a través de una variable puede ser cualquier letra o simbolo.

Asi pues, una vez planteadas las ecuaciones, se procede a resolverlas haciendo uso de
propiedades de la igualdad o equivalencia. Sin embargo, en una parte de estas resoluciones, se ve a la
variable como el resultado de una operacion aritmética, que bien pudo ser propuesta de la siguiente
forma: 12 + 13 =, donde el espacio vacio ha tomado simplemente la forma de la variable. No
obstante, como se ha dicho en el andlisis de cada tarea, |la sola presencia de un objeto intensivo, le da
el caracter intermedio de algebrizacion a la tarea propuesta.

En el capitulo de inecuaciones se adjudicé a todas las tareas propuestas, un nivel intermedio
de algebrizacidon. Se encontrd, al igual que en el capitulo anterior, un lenguaje verbal que da pie a

“«

formar expresiones algebraicas, tales como: “sea”, “asignamos”, “podemos representar” o “esta
expresion”. A partir de ello, el planteamiento algebraico ha sido resuelto haciendo uso de propiedades
propias de la desigualdad, que denotan un caracter mas complejo a la situacion, pero, eso no quita
que se siga haciendo uso de propiedades basicas de las operaciones aritméticas. Ademas, este
planteamiento ha generado un razonamiento deductivo en todas las situaciones analizadas de este
capitulo, que se han dado desde un contexto cotidiano y de informacién general que la poblacion debe
tener en cuenta, pero que parte del planteamiento le ha dado un cardcter intramatematico a las
situaciones. Asimismo, la presencia de variables y simbologias que representan un valor minimo o
maximo, marcan el nivel de algebrizacién adjudicado.

Por otro lado, a los cuatro desempefios analizados se les adjudicé un nivel intermedio de
algebrizacién (tabla 29), por la tematica que abordan, los procesos y las propiedades que manifiestan
en algunos casos, ya que no en todos los desempefios se hacen explicitos. Asi mismo, en la mayoria de

estos se precisa el razonamiento inductivo, pues plantea el ensayo — error. Sin embargo, en el andlisis

realizado a cada una de las tareas, se evidencia un razonamiento deductivo que no da paso al tanteo
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o ensayo — error. Se destaca el Ultimo desempefio por tener la presencia de objetos intensivos en su

planteamiento que nos permite también, vincular a un indicador propuesto por la NCTM.

Tabla 31

Tabla resumen de los desempefios analizados.

Desempeiio Nivel de algebrizacién adjudicado
Desempeiio 1 Nivel 2
Desempeiio 2 Nivel 2
Desempeiio 3 Nivel 1
Desempefio 4 Nivel 2

Nota. Elaboracion propia.

Con lo expuesto, las tareas analizadas y los desempenos promueven un nivel intermedio de
algebrizacidn, que permite el inicio a la adquisiciéon de un pensamiento abstracto del estudiante. Esto
se realiza a través del uso de estrategias y procedimientos que demandan mayor complejidad para el
estudiante. Ademas, se evidencian, en ambos analisis, el uso de propiedades propias del campo
tematico, que facilitan el reconocimiento de los procesos pertinentes, asi como los elementos que lo
caracterizan: los objetos intensivos. Se resalta que la presencia de estos objetos no garantiza el
adecuado uso, sin embargo, por su sola presencia y de la forma general correspondiente se le adjudica
el nivel intermedio de algebrizacion.

Por otro lado, en cuanto al razonamiento que se utiliza, se encuentra que la mayoria de tareas
presentan un razonamiento deductivo. Sin embargo, si se recurre al analisis de los desempefios, se
puede notar que sus planteamientos denotan un razonamiento no sélo deductivo, sino también el
razonamiento inductivo. Lo ultimo se afirma con la presencia, en gran parte de los desempefios, de
planteamientos de ensayo - error para corregir o afirmar una hipdtesis. Esto conlleva a un
razonamiento inductivo, razonamiento que se ve escasamente desarrollado en las tareas analizadas.

Con lo expuesto y considerando la naturaleza de los resultados, se afirma que los campos
tematicos considerados en la investigacion, y, por ende, vinculados con la competencia de regularidad,
equivalencia y cambio, asi como sus respectivos desempefios, muestran una correspondencia en
cuanto al nivel de algebrizacién promovido. Se resalta, ademds, que seguin el modelo RAE, el nivel 2
corresponde a un nivel de educacién primaria. Sin embargo, segun lo sefialado, este nivel se esta
proponiendo en los inicios de la educacién secundaria de la Educacién Basica Regular peruana. Esto
significa que los lineamientos educativos de la educacidn peruana, aun no se ponen a la vanguardia de

las corrientes educativas que promueven el desarrollo del pensamiento algebraico desde los inicios de
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la etapa escolar, tales como el Early algebra, que se presentd en los inicios de esta investigacion. A
continuacién, a través de la Tabla 32 se organiza y relaciona las tareas analizadas con el desempefio y
nivel de algebrizacidn correspondiente, permitiendo ver de manera general los resultados obtenidos

y afirmando las concordancias entre estos tres apartados.

Tabla 32

Relacion entre tarea, desempeiio y nivel de algebrizacion correspondiente.

Tarea Desempeiio Nivel de algebrizacién
1 1 1
2 1 1
3 3 1
4 3 1
5 1 2
6 4 2
7 2 2
8 2 2
9 4 2

10 4 2
11 4 2
12 4 2
13 4 2
14 4 2
15 4 2
16 4 2

Nota. Elaboracion propia.



Conclusiones

Primera. La puesta en marcha de esta investigacion surgio a partir de la problematica de la
ensefianza — aprendizaje del algebra, vinculada al uso del libro de texto en este proceso educativo. En
el inicio de este estudio, basado en la revision de la bibliografia, se afirmé que el algebra es entendida
como una aritmética generalizada, pues en su ensefianza se extienden las nociones aritméticas, tal
como funcionan en esta drea de la matematica. Un hecho visible sobre lo dicho es la practica comun
de operaciones basicas en lugar de procesos que conlleven a una generalidad como proceso propio
del algebra. Si bien, tomar en cuenta el conocimiento aritmético no estd mal, limita desarrollar un
pensamiento mas abstracto en el estudiante, es decir, el pensamiento algebraico. Con el desarrollo de
esta investigacion, lo afirmado se fue reafirmando.

Segunda. De acuerdo al objetivo de esta investigacion, el nivel de algebrizacidon promovido en
las tareas propuestas en el libro de texto de primero de secundaria, distribuido en las escuelas publicas
del Perd, y de los desempefios propuestos en el Curriculo Nacional (2016), es el nivel intermedio de
algebrizacién. Este, segin el modelo RAE forma parte de los asignados para la Educacion primaria.
Ademas, de acuerdo con las soluciones propuestas para las tareas del libro de texto, a la mayoria se le
ha asignado este nivel por el planteamiento de la ecuacidn o inecuacién, ya que se hace uso de una
variable o indeterminada. Sin embargo, en el desarrollo de la tarea, esta variable es considerada como
un dato numérico especifico que puede ser el resultado de una manipulacién de operaciones
aritméticas basicas. Asi pues, no se evidencian los procesos de generalizacién, propios del dlgebra.

Tercera. Con lo dicho en el parrafo anterior, el sistema educativo se encuentra ante una
precariedad con respecto al desarrollo del pensamiento algebraico. En esto, se puede encontrar una
causa del bajo nivel en el que se ubica el Peru frente a los resultados de la prueba PISA, pues se esta
promoviendo minimamente una de las competencias claves del drea de matematica. Téngase en
cuenta que el dlgebra no es un drea aislada, sino de esta dependen campos como la geometria,
trigonometria, estadistica, entre otras.

Cuarta. Asimismo, de acuerdo con el andlisis realizado a través de la técnica de analisis de
contenido se pudo determinar que, tanto en las actividades propuestas en el capitulo de ecuaciones
como inecuaciones, se promueve el empleo de objetos intensivos que conllevan a asignar un nivel
intermedio. El andlisis epistémico realizado tomd en cuenta los aspectos de situacién- problema,
lenguaje, definiciones, procedimientos, propiedades y argumentos. Dichos aspectos fueron clave para
asignar el nivel de algebrizaciéon promovido, pues a través de estos se ha desglosado cada actividad
para luego ser analizada. En el capitulo de ecuaciones, las dos primeras actividades se vincularon con

un nivel incipiente, el resto se le asignd un nivel intermedio, aunque no operen con la variable en si.
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Quinta. En el caso del capitulo de inecuaciones, todas las actividades estan vinculadas a un
nivel intermedio, resaltando también que las tareas analizadas de este capitulo son situaciones extra
matematicas, a diferencia del capitulo anterior donde la mayoria son intramatematicas; siendo esta
caracteristica favorable en la ensefianza — aprendizaje de las matematicas, pues lo que se requiere es
que el estudiante comprenda la utilidad de los aprendizajes de esta area y los familiarice con
situaciones reales.

Sexta. En relacion al analisis realizado a los desempefios propuestos en el Curriculo Nacional,
vinculados con la competencia de Regularidad, equivalencia y cambio se afirma que guardan estrecha
relacidn con las tareas de los capitulos analizados, pues también se encontrd que promueven el nivel
intermedio de algebrizacién. Se precisa que para dar con este resultado también se utilizé una rejilla
de andlisis de contenido con los objetos empleados para el andlisis de tareas, a excepcion del objeto
de situaciones — problemas, ya que no se trata de tareas sino de desempefios de aprendizaje. De esta
forma se ha descrito el nivel de algebrizacién promovido en la muestra seleccionada de la

investigacion.



Reflexiones

Primera. La ensefianza — aprendizaje del dlgebra envuelve diversos factores de los cuales, para
el estudio ha sido elegido el aporte de los libros de texto. Por lo tanto, se dejan abiertas nuevas
cuestiones: ¢Cdmo los docentes reformulan las tareas propuestas en los textos escolares para
promover niveles de algebrizacién acorde con el nivel de educacion que tiene a cargo? ¢ COmo se estd
desarrollando el algebra en la educacién primaria del estado peruano? ¢Los docentes peruanos
cuentan con las competencias necesarias para promover el dlgebra temprana desde los primeros anos
escolares?

Segunda. Las cuestiones abiertas invitan a realizar una reflexién a los docentes, pues son eje
fundamental para promover el pensamiento algebraico en los estudiantes. Es cierto que existen
recursos como el libro de texto, pero estos dependen de las acciones que propone al docente para
integrarlos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi pues, pensar la integracion de recursos y la
implementacién de actividades debe tener como propdsito promover el desarrollo de esquemas
globales de pensamiento. El dlgebra no deberia ser un area temida en las escuelas por ello, es necesario
que desde los organismos rectores, apoyados en el conocimiento y experiencia de los docentes, se
piense en la promocidn de capacidades matematicas que contribuyan al desarrollo temprano del

pensamiento algebraico.
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