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RESUMEN

La siguiente investigacion analiza los niveles de algebrizacion de estudiantes de primer grado de
educacion secundaria en la resolucién de tareas estructurales, es decir, aquellas tareas que
involucran las operaciones y propiedades del conjunto de nimeros racionales que generan el
Razonamiento Algebraico Elemental (RAE). Se emplea algunas herramientas teoricas y
metodoldgicas del Enfoque Ontosemi6tico de la Cognicion e Instruccion Matematica para analizar
las soluciones de cuatro tareas estructurales. Se realiza una prueba piloto con cuatro estudiantes de
sexto grado de primaria, se propone una configuracion cognitiva en la que se muestra las
soluciones esperadas por parte de los estudiantes de primer grado de educacion secundaria y luego
se realiza la configuracidn instruccional. Tres de las tareas estructurales propuestas tienen como
objetivo realizar conjeturas y validaciones que generen procesos de generalizacion para utilizar
variables y una de las tareas tiene como objetivo identificar una situacion de contexto de medida.
A partir de ello, considerando las caracteristicas de los rasgos de RAE propuestas por Godino,
Castro, Ake y Wilhelmi (2012), identificamos los niveles de algebrizacion de cada tarea. Del
andlisis de las respuestas, se concluye que predominan las generalizaciones para valores cercanos,
ya que los estudiantes manifiestan procedimientos aritméticos. Luego de los resultados, el nivel de
algebrizacién predominante en los estudiantes en cada tarea fue nivel 1, ya que realizan
correctamente las propiedades y operaciones, ademas de realizar generalizaciones. Asimismo,
podemos concluir que los estudiantes estan listos para avanzar a otro nivel y que si pueden resolver
estos tipos de tarea. Esto se visualiza en las soluciones de los estudiantes que logran alcanzar rasgos
del nivel 3 de algebrizacion, ya que utilizan variables y realizan tratamientos para encontrar un

patrén general.

Palabras clave: Tarea estructural, Niveles de Algebrizacion, Configuracion cognitiva,

Configuracion instruccional.



ABSTRACT

This investigation aims to analyze the levels of algebraization in the resolution of structural tasks
among first grade students at secondary level. The selected tasks involve the operation and
properties of the set of rational numbers that generate the Elementary Algebraic Reasoning AR.

In order to analyze four structure tasks solutions, some theoretical and methodological tools were
used. Specifically, the Onto-Semiotic Approach to Mathematical Knowledge and Instruction.
Based on that, a pilot test was run having four sixth grade students from primary school. So, a
cognitive configuration is proposed in which the expected solutions from the students are
considered and then, the instructional configuration is made. The proposed structural tasks
objective from three proposed structural tasks are to make conjectures and validations that
generates generalization processes to use variable and one of the tasks is to identify a situation that
can allow measure the context, After that and considering the characteristics of AR features
proposed by Godino, Castro, Ake and Wihelmi (2012), we identify the algebaization levels of each
tasks and on that, the analysis of each student is performed on the four tasks. From the answers
analysis which was made. From the Analysis of the answers, this investigation concludes that the
generalization for near values or rates are predominant. This can be explained by the fact that the
students manifest arithmetic procedures. After the results, the level of predominant algebraization
in the students in each task was level 1, since they correctly perform the properties and operations,
and also were able to make generalizations. Likewise, we can conclude that students are ready to
be promoted to another level and that they can solve these types of tasks. This can be seen in the
solutions of the students who manage to reach features of level 3 of algebraization, since they use

variables and perform certain procedures to find a general pattern.

Key Words: Structural task, Algebraization levels, Cognitive configuration, Instructional

configuration.
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CONSIDERACIONES INICIALES

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un andlisis de las soluciones de tareas
estructurales relacionadas con las operaciones y propiedades de los nimeros racionales con
estudiantes de primer grado de secundaria.

Dichas tareas, estan acordes con el nivel educativo presentado en los documentos oficiales y que
deben promover el Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) en los estudiantes. Para el andlisis,
se emplearan algunos aspectos del marco tedrico Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e
Instruccion Matematica (EOS), como la practica matematica, que son todas las expresiones que
surgen en las soluciones de los estudiantes al momento de resolver una tarea estructural, donde
reconocemos los tipos de objetos matematicos primarios: Elementos lingiisticos, conceptos,
propiedades, procedimientos y argumentos.

En el primer capitulo, se aborda la problematica de investigacion, se presenta antecedentes que
fueron seleccionados y clasificados segun el objeto matematico en estudio, investigaciones que
mostraban los errores en estudiantes al enfrentarse con tareas estructurales en los nimeros
racionales, antecedentes relacionados con el RAE en tareas estructurales de nimeros racionales y
el marco tedrico a emplear en este trabajo. Asimismo, también se muestra los contenidos en el que
se encuentra inmerso el estudiante de primer grado de secundaria. Ademas, presentamos los
objetivos, la pregunta de investigacion y la metodologia empleada.

En el segundo capitulo, presentamos el marco tedrico, considerando algunos elementos,
dualidades, significados y facetas del Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccién
Matematica (EOS). También presentamos algunas definiciones del RAE y caracteristicas de los
rasgos de los niveles de algebrizacion.

En el tercer capitulo, se elabora un disefio de la experimentacion para estudiantes de primer grado
de secundaria. Para esto, nos apoyamos en el trabajo de Hernandez, Fernandez y Baptista (1991)
que sostiene al disefio como la estrategia para obtener informacion de la investigacién. Es por eso
que este trabajo esta dividido en cuatro pasos que son parte del desarrollo de un plan: La
planificacion, la accién, la observacion y la reflexion. En una primera etapa, se desarrolla una

propuesta de tareas estructurales que generen el RAE, como una prueba piloto, con cuatro



estudiantes de sexto grado de primaria para analizar sus soluciones, luego, segun las observaciones
y resultados que se tuvieron en la prueba piloto, se realizaron algunas modificaciones puntuales en
cada tarea. También se les brindo indicaciones adicionales al inicio de las tareas propuestas para
ser aplicadas a estudiantes de primer grado de secundaria, con el propdsito de analizar los rasgos

de algebrizacién que alcanzan en las tareas propuestas.

Al analizar las soluciones de los estudiantes, se concluye que un estudiante de primer afio de
secundaria puede realizar correctamente operaciones y propiedades de los nimeros racionales, lo
cual podemos manifestar que los estudiantes que desarrollaron la actividad en clase se encuentran
en nivel 1 en promedio, pero resaltar que también tienen rasgos algebraicos del nivel 2 y 3. Asi,
luego de analizar las soluciones, se puede considerar una proxima implementacion, teniendo en

cuenta que hayan adquirido los contenidos que sean suficientes para responder las tareas.

Finalmente, como parte de nuestras sugerencias, consideramos realizar propuestas de tareas
estructurales que generen el Razonamiento Algebraico Elemental (RAE), donde los estudiantes
realicen conjeturas y validaciones, ademas de considerar las distintas estrategias de resolucion para

abordar una tarea para asi reforzar el Pensamiento Matematico Flexible (PMF).
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CAPITULO I: LA PROBLEMATICA

En este capitulo se presentan investigaciones las cuales se relacionan con el problema de

investigacion.

En primer lugar, investigaciones sobre tareas estructurales en el conjunto numérico de los
racionales, es decir, tareas relacionadas con las operaciones y propiedades de los nimeros
racionales y luego se presenta la justificacion, la pregunta de investigacion, el objetivo general, los
objetivos especificos, la metodologia y los procedimientos a seguir en este trabajo.

1.1 ANTECEDENTES

El primer trabajo que revisamos corresponde a Julian (2017), cuyo principal interés es analizar
epistémicamente tareas estructurales y los niveles de algebrizacion en la resolucion de tareas
presentes en los libros de texto, segun el Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) con aspectos

del Enfoque Ontosemio6tico de la Cognicién e Instruccion Matematica (EOS).

Este trabajo recapitula investigaciones en torno a operaciones y propiedades de los nimeros
racionales no negativos, ya que revisa los libros de texto del V ciclo de Educacion Bésica del Perd,
que corresponden a quinto y sexto grado de primaria, en el que considera 10 tareas del libro de
Matematica 5 y 10 tareas del libro de Matematica 6 para analizar el nivel de algebrizacion en las

resoluciones de las tareas estructurales.

En dichas soluciones, observa la ausencia de significados, asimismo menciona el autor que, en el
libro de Matematica 5, se identifica el nivel 1, ya que solo se utilizan las propiedades de
asociatividad, conmutatividad y distributividad, donde solo se resolvié a través de célculos

mentales.

Por otro lado, el mayor nivel de algebrizacion que se identifica en el libro de Matemaética 6 fue el
nivel 2, en una tarea que corresponde al area de una region rectangular, en el que realizaron una
ecuacién de primer grado para su resolucién y movilizaron las propiedades de los nimeros
racionales.
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Finalmente, en la tesis, encuentra que los argumentos presentes en los textos seleccionados no
propician la justificacion de los procedimientos, ademas que en dichas tareas no se pide sostener
un término general, como puede ser el caso de progresiones 0 manipular expresiones con variables.
Por ello, Julian (2017) propone cuatro tareas sobre nimeros racionales, con sus respectivas
soluciones, en las mismas se desarrollan conjeturas y validaciones que le permitan generalizar y
obtener habilidades a los estudiantes para comprender tareas estructurales.

Esta tesis es una primera parte en relacion a nuestro trabajo, ademas se investiga el mismo objeto
matematico y considera el marco tedrico Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la
Instruccion Matematica (EOS) con la misma finalidad en promover el Razonamiento Algebraico
Elemental (RAE).

Consideramos el andlisis de la faceta epistémica y el resultado de los significados institucionales
y luego modificamos las tareas presentadas en el trabajo de Julian (2017) para aplicar las tareas
estructurales a estudiantes de primer grado de secundaria para analizar los rasgos de los niveles de
algebrizacién en su resolucion.

En relacién a los antecedentes, estas se han organizado en tres grupos que son los siguientes:
- Antecedentes relacionados con tareas estructurales en los nimeros racionales.

- Antecedentes relacionados con los errores en estudiantes al enfrentarse con tareas

estructurales en los nimeros racionales.

- Antecedentes relacionados con el RAE en tareas estructurales de nimeros racionales y
EOS.

1. Antecedentes relacionados con tareas estructurales en los nUmeros racionales
El trabajo de Alvarez (2016), realizado en el contexto peruano, tiene como objetivo describir la
organizacion matematica que presenta un texto de primer grado de secundaria sobre los numeros
racionales, para luego valorar la organizacién matematica a partir de indicadores de completitud,

como la integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas matematicas abiertas.

En dicho trabajo, se utiliza conceptos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), clasifica
en nueve tipos de tareas de fracciones y se encuentra con que las técnicas implementadas no tenian

justificaciones, deficiencia que Fonseca (2004) menciona como algo usual en la Educacién Basica.
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El autor define a la técnica como la forma de realizar una tarea, es decir, el procedimiento de

resolver un tipo de tarea.

Entre los tipos de tareas esta identificar los conjuntos numéricos a los que pertenece un nimero
dado, mencionando que el conjunto de los enteros se amplia al de los racionales por las
limitaciones que se presentan en la division de enteros. Otro tipo de tarea se encuentra al calcular
el resultado de efectuar operaciones con fracciones y resolver situaciones contextualizadas que

requieren efectuar operaciones con fracciones.

Por otro lado, Fazio y Siegler (2011), en Estados Unidos, presentan una serie de recomendaciones
para las practicas educativas, cuyo contenido esta basado en un informe del Instituto de Ciencias
de la Educacion del Departamento de Educacion del pais antes citado. Entre ellas, mencionaremos

las relacionadas con nuestro trabajo:

- Obtener éxito en la comprension conceptual y claridad procedimental de las fracciones.
Para ello, se propone introducir el tema a través de actividades sobre nociones de compartir
y de proporcionalidad, lo que genera el entendimiento de reparto equitativo desarrollando

la comprension de los estudiantes al ordenar y relacionar la equivalencia entre fracciones.

- Otra actividad muestra a la fraccion como nimero con magnitudes, donde se ayudan con
rectas numéricas para ilustrar que cada fraccion corresponde a una cierta magnitud y asi

los estudiantes no tengan errores en cuanto al significado de las fracciones mayores a uno.

- También se enfatiza en el empleo de material didactico manipulativo y la representacion
visual de las fracciones, como recurso para ayudar a ampliar la comprension conceptual de
las operaciones de Calculo. Asi manifiestan que las representaciones graficas ayudan a los
estudiantes a entender la adicion, multiplicacién y division de fracciones. Se enfatiza en la
necesidad de emplear denominadores comunes al sumar y restar fracciones, multiplicar
fracciones que involucren calcular una fraccion de una fraccion y de conceptualizar la
division pensando en cuantas veces puede el divisor estar presente en el dividendo. Por
altimo, manifiestan que es necesario que desafien directamente los conceptos erroneos mas
frecuentes de las fracciones y que realicen problemas de fracciones en contextos

significativos.
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Rescatamos de estas investigaciones el estudio de nimeros racionales que promuevan en los
estudiantes justificar sus soluciones y las recomendaciones que pueden ser aplicadas para mejorar
el conocimiento conceptual, el empleo de las operaciones y propiedades de los nimeros racionales

con el fin de promover su desarrollo de manera eficaz.

2. Antecedentes relacionados con los errores en estudiantes al enfrentarse con tareas
estructurales en los nimeros racionales

Gonzales (2015) presenta un cuestionario que fue aplicado a 67 alumnos de 12 y 13 afios de edad
de la 1.LE.S Valle del Saja en Espafia y se sabe que en esta institucion se desarrollo el tema de

fracciones en la asignatura de Matematica.

El autor concluye que un grupo de alumnos tiene errores porque no logra la comprension del
concepto de las fracciones o procedimientos erréneos en operaciones con las mismas. Se encontro
que el error de equivalencias de fracciones explica los errores de algoritmo suma, ya que a menudo
relacionan multiplicar con aumentar y dividir con disminuir.

Para esto, se usa varios casos de equivalencia, como podemos ver en el ejemplo de la figura 1, una

. A -z -z
tarea simple de plegado de papel que representa la fraccion - Y otra representacion de la fraccion

2 . ., - F
5 Para explicar que al colocar la representacion grafica de la fraccion de la derecha sobre la

representacion grafica de la fraccidn de la izquierda resultan ser representaciones graficas que

tienen la misma equivalencia.

Figura 1. Equivalencia de fracciones.
Fuente: (Gonzales, 2015, p. 46)
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Por ultimo, presenta propuestas en las que menciona que se puede presentar al alumno situaciones
cercanas, como repartir un vaso de leche en tres vasos para que reconozcan el significado de
division de la fraccidn, también resalta la representacion de las fracciones en la recta numérica en

lugar de partir del modelo parte-todo.

En el trabajo de Morales (2014) se analizaron las soluciones de estudiantes del séptimo afio de 11
a 13 afos de edad que fueron realizados en una institucion educativa en México a través de estudio
de caso, donde identificaron 15 tipos de errores diferentes, propuesta por Radatz (1979).

Mencionaremos solo dos de ellas ya que nos interesa en esta investigacion.
- Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos:

- Los estudiantes realizan operaciones y usan notaciones de la Aritmética en forma

defectuosa.

- Utilizan un algoritmo adecuado en la solucion de un problema aritmético, pero lo aplican

en forma defectuosa.

- Interpretan y usan inadecuadamente una definicion matematica asociada al concepto de

ndmero racional.

Errores debidos a dificultades de lenguaje:

Los estudiantes plantean una ecuacion que involucra fracciones que no corresponden con el
enunciado. El autor menciona que las dificultades encontradas, al realizar dicha actividad, pueden
tener su origen en la ensefianza de las fracciones, ya que, en la préactica, se suele utilizar la
aplicacién de algoritmos basandose en la memorizacion, que no exige el dominio conceptual y

semantico de las fracciones.

Por otra parte, las dificultades encontradas al resolver problemas matematicos es la interpretacion
del contexto en su resolucion, ya que en los libros de texto tienden a realizar tareas que involucren
aplicacién directa de reglas o procedimientos, por lo que se debe situar problemas en un contexto

gue demanden reflexiones a nivel cognitivo y que sea significativo para los estudiantes.
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Tambien se ha revisado el trabajo de Angles (2015), cuyo objetivo es analizar el proceso de
aprendizaje de la adicion y sustraccion de fracciones con estudiantes de primer grado de secundaria

en una Institucién Educativa.

Para ello, utiliza la Teoria de Situaciones Didécticas, el cual propone un modelo que relaciona al
docente (Que elabora situaciones), los estudiantes (Que construyen su propio conocimiento) y el
medio (Donde se debe generar aprendizaje). Luego, el autor muestra algunos errores surgidos al
realizar operaciones aritméticas de fracciones, en particular, al sumar fracciones homogeéneas, ya
que algunos estudiantes sumaron numeradores y denominadores entre si; sin embargo, en la

practica discursiva, presentan argumentos correctos sobre coémo sumar fracciones.

En otro trabajo de investigacion sobre fracciones, Leon (2011) describe una secuencia y
organizacion de tareas aplicadas a estudiantes de primer grado de secundaria. Para esto, busca que
las tareas propuestas demanden reproduccion, es decir, que los estudiantes expresen sus
procedimientos en la resolucion de tareas y conexion para otras situaciones con mayor nivel de

reflexion.

Entre los errores encontrados se mencionan:
. q 1 1 a1
- Comparando fracciones. Por ejemplo, al decir que 5 €s menor que la fraccion 7 argumentando
que 2 < 4.
: : : : 3 9 L .
- Equivalencia de fracciones. Por ejemplo, 2 = T argumentando que la fraccion se considera

como un par de numeros naturales que no estan relacionados entre si, es decir, suma al

numerador y denominador el nimero6 (3+6 =9, 4+ 6 = 10).

2+8

- Simplificacion al producto a la suma de fracciones. Por ejemplo, = 2 argumentando que

puede simplificar el 2 y dividiendo el 8 por 4.

1 1
- La mitad de una fraccion. Por ejemplo, al preguntarle la mitad de P argumenta que es 3 ya

que la mitad de 6 es 3.

De lo anterior, tenemos en cuenta los errores que existen con los nimeros racionales para realizar
tareas de operaciones de fracciones, para que asi el estudiante adquiera mayor dominio conceptual
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del objeto matematico antes de la experimentacion que se realizard con tareas estructurales que

generen Razonamiento Algebraico Elemental (RAE).

En otros trabajos, como el de Gonzéles (2015), se hace referencia a la presencia de situaciones en
la vida cotidiana de los alumnos con problemas asociados a fenémenos que involucran fracciones,

dentro del marco de la educacion matematica realista.

Siguiendo con el analisis de errores en la resolucion de tareas, en el de Garcia (2010) se examina
cada una de las respuestas de las 153 pruebas que fueron aplicadas en esta investigacion, cuya
clasificacion se realizé acorde a criterios comunes de aquellos errores que coincidian entre las
pruebas y finalmente se categorizan de una manera mas general, tratando de resaltar las relaciones
entre ellos. Se clasificaron en 12 tipos de errores, pero mencionaremos los errores pertinentes para

nuestro trabajo.

Podemos resaltar la eliminacion incorrecta de denominadores, ya que con este error el alumno
reconoce gue para eliminar un denominador debe multiplicar toda la expresion por un maltiplo del
denominador, pero omite multiplicar todos los elementos de la misma, alterando de esta forma el
resultado final. Otro error encontrado fue realizar de forma inadecuada las operaciones aritméticas-
algebraicas al realizar alguna de las operaciones basicas aritmético-algebraicas, tales como la
multiplicacién, reduccion de términos semejantes, operaciones con nimeros enteros, decimales o

fracciones que incluyan variables.

3. Antecedentes relacionados con el RAE en tareas estructurales de nimeros racionales y
EOS

Mencionamos al trabajo de Gaita y Wilhelmi (2017), cuyo interés es analizar tareas con recuento
de patrones en figuras geométricas a partir de generalizaciones, utilizando algunos elementos del
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matematica (EOS) como fundamento
tedrico y analizando las respuestas de los estudiantes para fomentar los niveles de razonamiento

algebraico elemental.
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La investigacion se realiza con seis estudiantes de 16 a 17 afios de edad que provienen de
comunidades nativas amazonicas del Pert y que han terminado su Educacién Basica Regular del

Sistema Educativo Peruano.

En el trabajo, los autores presentan actividades con patrones geométricos que pueden ser resueltas
tanto de forma aritmética como algebraica que propicien el progreso gradual de un nivel de

algebrizacién a otro.

Se muestra que las actividades con patrones geométricos han podido ser resueltas de manera
aritmética y algebraica, segin haya sido necesario. Por ello, ha sido posible diagnosticar el nivel
algebraico de estudiantes resolviendo situaciones de este tipo y construyendo procesos de estudio

potenciales que propicien el progreso gradual de un nivel de algebrizacion a otro.

Es por eso que presentamos en la figura 2 una tarea con patrones geométricos que, segin los
autores, promueve el desarrollo del Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) y asi identificar

en qué nivel de algebrizacién se encuentra a dicha tarea.

Tarea 2(post test)
Considera la siguiente sucesion de figuras.

P AN \ \ \
Fig. 1 Fig.2 Fig.3

Si se mantiene el mismo patron:

(Cudntos segmentos se requieren para construir la figura 4? ;y para la figura 5? ;y para la

figura 62

(Qué ocurre cada vez que construyes una nueva figura?, ;jnotas alguna regularidad?

¢ Cudntos segmentos se requieren para construir la figura 20?

Figura 2. Tarea con patrones geométricos.
Fuente: (Gaita y Wilhelmi, 2017, p. 6)

Respecto a esta tarea, Gaita y Wilhelmi (2017) sefialan que la ultima pregunta “;Cuéntos
segmentos se requieren en la figura 20?” promueve a que el estudiante realice operaciones de
manera aritmética, pero luego encuentre regularidades realizando procesos inductivos para valores
cercanos Y lejanos. Esto genera procesos de generalizacion, por lo que también consideramos se
podria preguntar cudntos segmentos se requieren para una figura “n” para que el estudiante necesite
utilizar variables y asi alcance rasgos de algebrizacion de nivel 3. Es asi que en esta investigacion

rescatamos el uso de generalizacion en la resolucion de tareas estructurales que genera el RAE.
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Por su parte, en el trabajo de Aké, Castro y Godino (2015), se propone analizar las soluciones de
tareas estructurales, segun el marco tedrico Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la
Instruccion Matemética (EOS). Antes de analizar una muestra de 52 docentes en formacion, se
esperod que logren modelizar la situacion propuesta en cada tarea.

Asi entonces, a través de este analisis, se explica como diferentes soluciones conllevan practicas
matematicas con diferentes niveles de algebrizacion, ya que el principal objetivo de este trabajo es

promover el desarrollo del sentido algebraico en los futuros maestros.

Por otro lado, en el articulo de Godino et al. (2015), se presenta un cuestionario que es aplicado a
estudiantes del Magisterio de Espafia para evaluar aspectos matematicos y didacticos donde
analizaron soluciones esperadas de 10 tareas seleccionadas e informaron de la validez de contenido
del cuestionario para resolver un problema de cualquier nivel de dificultad utilizando el
Razonamiento Algebraico Elemental (RAE). Por altimo, la aplicacion del cuestionario ha
permitido conjeturar algunas carencias formativas de los estudiantes sobre RAE, en particular, el

uso conflictivo de incognitas y variables.

También, en relacion a la formacion de profesores, se encuentra el trabajo realizado de Konic

(2011), cuya investigacion esta orientada al estudio de los nimeros racionales.

El investigador realizd un estudio exploratorio con un grupo de 49 de profesores en formacion
inicial de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de la Granada, para identificar
los significados de los nimeros racionales antes y después de recibir un proceso de instruccion

especifico sobre este contenido en sus representaciones fraccionarias y decimales.

Esta investigacion toma como fundamento teorico al Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e
Instruccion Matematica (EOS), el cual se considera fundamental estructurar un modelo de
referencia didactico global para la ensefianza y aprendizaje de los numeros racionales (Konic,
2011).

Entre los errores frecuentes que mencionan en esta tesis, describen los relacionados con el
concepto, escritura y operaciones de nameros decimales, entre ellos: Valor de posicion, errores

relacionados con el cero, con el orden y con las operaciones.
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También se evidencian fuertes dificultades en el reconocimiento de los distintos conjuntos
numéricos, estudios previos similares, el problema de “trasladar” el concepto de sucesor a otros

campos numéricos y el error de que representaciones diferentes corresponden a nimeros distintos.

Respecto a lo anterior, los cuestionarios que fueron aplicados, nos permiten conjeturar algunas
carencias formativas de los estudiantes, ya sea relacionado al concepto, operaciones o el uso

conflictivo de incognitas.

En la siguiente seccion, presentaremos la justificacion con algunas investigaciones respecto a

nuestro objeto, marco, metodologia y documentos oficiales que respalden nuestro trabajo.

1.2 JUSTIFICACION

Investigaciones como la de Morales (2014), Borassi (Como se cité en Rico, 1995), Castellanos y
Obando (2009) han analizado los errores en estudiantes de la Educacion Bésica regular al
desarrollar la construccion de conocimientos matematicos con los numeros racionales y
expresiones algebraicas. Todas estas concluyen que estos errores influyen en el aprendizaje de los
diferentes contenidos matematicos, por ello, se hace necesario que los estudiantes los reconozcan

y los superen para conseguir comprender los conceptos involucrados.

También Butto y Rojano (2010) manifiestan que la principal critica sobre la ensefianza del Algebra
es que se introduce al estudiante en un simbolismo sin significado a diferencia del Calculo con

operaciones aritméticas, donde la mayoria de los problemas se relacionan a la vida cotidiana.

Por otro lado, Garcia (2010) analiza los errores y dificultades al resolver 10 tareas algebraicas de
forma simbdlica, pero con estudiantes de primer curso a nivel de Licenciatura en México.
Investigaciones como esta, ponen en evidencia que los errores encontrados en estudiantes de nivel

escolar, en relacion al Algebra, son persistentes y atn durante la Educacion Superior contintian.

Ante esta situacion, mencionamos la investigacion de Gairin (1998) ya que las tareas disefiadas
para recoger informacion y obtener datos relacionados con la comprension del contenido facilitan
producciones previas de los estudiantes entrevistados, los cuales superaron los errores comunes
del Algebra.
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De esta investigacion, también rescatamos que los profesores que tenian un mejor modelo de tareas
lograban que sus estudiantes tengan mejores razonamientos respecto a los niumeros racionales y
que las distintas representaciones que utilizaron permitan la comprension de las propiedades

estructurales de los conjuntos numéricos.

De otro lado, Castro (2014) menciona el curriculo del Algebra de algunos paises, de los cuales

consideramos dos de ellos:

China (2004): Introduce el Algebra a los estudiantes al representar y comprender
relaciones cuantitativas numéricas y simbolicas. Asimismo, realizan operaciones

inversas para resolver ecuaciones y la generalizacion a partir de casos especificos.

Singapur (2004): Menciona que se ensefia a los estudiantes a construir, simplificar
y evaluar expresiones algebraicas de una variable. El curriculo matematico de la
primaria ofrece oportunidades para que se desarrolle el pensamiento algebraico y
generalizacion. (Castro, 2014, p. 140- 41)

En el curriculo del Ministerio de Educacion Nacional (Colombia, 1998), también inicia la
ensefianza elemental con actividades orientadas a la busqueda de patrones constituido por uso
significativo de los nimeros, operaciones y propiedades en varios campos numericos para que asi
los estudiantes generen sus propios conceptos y adquieran el razonamiento algebraico en la etapa

secundaria.

Por otro lado, mostramos los documentos oficiales de Per(, con el fin de mostrar aprendizajes que

se espera que alcancen los estudiantes de primer afio de secundaria.

Nombramos los contenidos del Curriculo Nacional, que seran Utiles para nuestra investigacion
(Perq, 2017), se divide en cuatro competencias, pero mencionaremos solo tres ya que estan

relacionadas con nuestro trabajo:

- Resuelve problemas de cantidad: Se espera que el estudiante resuelva
problemas referidos a relaciones entre cantidades, traduciéndolas a expresiones
numéricas y operativas con nimeros racionales.

- Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio: Se espera que
resuelva regularidades de expresiones; traduciéndolas a expresiones algebraicas

y predecir el comportamiento de las variables.
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- Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion: Selecciona y emplea
estrategias, procedimientos y recursos para determinar la longitud, area o
volumen (Peru, 2017, p. 74-76, 80).

Notamos que la Institucion Educativa Particular en la que realizamos la investigacién, también
trabaja contenidos similares a los antes mencionados en el curso de razonamiento matematico, por
lo que nombramos cada tema que fue abordado en el afio escolar 2017, ya que serad necesario como

conocimiento previo de los estudiantes para el desarrollo de las tareas.

- Fracciones (Definicion, clasificacion, operaciones, propiedades, representaciones).
- Planteo de ecuaciones (Simbolizacién, ecuaciones, operaciones).
- Razonamiento inductivo (Problemas de regularidad).

- Areas cuadrangulares (Tema de perimetros y areas de regiones cuadrangulares).

Con respecto al Razonamiento Algebraico Elemental (RAE), diversas investigaciones como las de
Kaput (2000), Rojas y Vergel (2013), Carraher, Schliemann, Brizuela y Earnest (2006) muestran
la necesidad de trabajar este topico para que la formacion algebraica de los estudiantes adquiera
mayor fortaleza y asi muestren un mejor entendimiento de conceptos y procedimientos en etapas

posteriores, que demandan un mayor nivel de complejidad.

En relacion a las tareas algebraicas y estructuras numeéricas, Aké, Castro y Godino (2011) sefialan
la afinidad que existe entre ellas, ya que debe buscarse la identificacion de conocimientos
algebraicos implicados que produzcan procesos de desarrollo e ideas matematicas en relacion con
las propiedades y operaciones de las estructuras matematicas, ademas del contenido algebraico
que deben tener en cuenta a las “estructuras” como la relacion de equivalencia y ecuaciones;

“funciones” como son los patrones numéricos y “modelizacion” para problemas de contexto.

En la tesis de Aké (2010) y el trabajo de Godino, Castro, Aké y Wilhelmi (2012) muestran que
para caracterizar el Algebra y generar el razonamiento algebraico se deben responder a dos
preguntas: ¢Qué tipo de tareas pueden ser consideradas como algebraicas y cuales serian sus
caracteristicas? y ¢Para establecer la existencia de razonamiento algebraico es necesaria la

presencia simbdlica, lenguaje caracteristico del Algebra?

Como parte de la respuesta, los autores sefialan que se tiene que las tareas estructurales presentan

un contexto adecuado para el desarrollo del Razonamiento Algebraico Elemental (RAE).
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Después de presentar los contenidos del curriculo peruano, mencionamos la investigacion de Julian
(2017) que analiza libros de textos escolares de quinto y sexto grado de educacién primaria y
encuentra que las tareas estructurales presentes no promovian al estudiante realizar conjeturas,

justificaciones y validaciones para sus procedimientos.

Con base en la investigacion antes mencionada, en nuestro trabajo proponemos tareas que
promuevan realizar conjeturas, justificaciones y validaciones con el fin de analizar los rasgos de
los niveles de algebrizacion en las resoluciones de las tareas estructurales del primer grado de

secundaria y de esa manera generar el razonamiento algebraico elemental.

En ese contexto, creemos que las tareas estructurales sobre nimeros racionales que presentamos y
analizamos en este trabajo promueven en los estudiantes el desarrollo o identificacion de patrones

conocidos para casos particulares y facilite la generalizacion.

1.3 PREGUNTA DE LA INVESTIGACION Y OBJETIVOS

De la justificacion de la investigacion surge la siguiente pregunta:

¢ Que niveles de algebrizacion predominan en la resolucion de tareas estructurales de nimeros

racionales en estudiantes de primer grado de secundaria?

Objetivo general:

Analizar los niveles de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de nimeros racionales

en estudiantes de primer grado de secundaria.
Objetivos especificos:

Para alcanzar el objetivo general de nuestra investigacién pretendemos alcanzar los siguientes

objetivos especificos:
- Identificar los significados institucionales y esperados en las soluciones de los estudiantes.

- Reconocer rasgos asociados a los niveles de algebrizacion en la resolucion de las tareas

estructurales de nimeros racionales por parte de estudiantes de primer grado de secundaria.
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1.4 METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN LA INVESTIGACION

En esta parte presentamos las caracteristicas de la metodologia como un estudio cualitativo, ya que
nos da la vision de formular hipétesis antes, durante y después de coleccionar los datos. Dichas
hipdtesis se pueden obtener en nuestra investigacion a través de analisis a priori y a posteriori de

las tareas que se proponen.

Las investigaciones cualitativas expanden la informacidn de un tema significativo de investigacion
y estudia el todo integrado como una unidad en distintas tareas. Es por ello que Taylor y Bogdan

(2000), respecto a las caracteristicas de una investigacion con metodologia cualitativa, destacan:

- La investigacion cualitativa es inductiva. Los investigadores desarrollan conceptos y
comprensiones partiendo de pautas de los datos y no recogiendo datos para evaluar
modelos, hipdtesis o teorias preconcebidos y siguen un disefio de investigacion flexible,

comenzando sus estudios con interrogantes vagamente formuladas.

- En la metodologia cualitativa, el investigador ve al escenario y a las personas en una
perspectiva holistica; las personas, los escenarios o grupos no son reducidos a variables,
sino considerados como un todo. Se estudia a las personas en el contexto de su pasado y

las situaciones actuales en gque se encuentran.

Por estas razones, nuestra investigacion es cualitativa, ademas, basado en algunos elementos del
Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccion Matematica (EOS) y el Razonamiento
Algebraico Elemental (RAE), desarrollamos el siguiente procedimiento para nuestro de trabajo.

1.4.1 PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

Esta investigacion es del tipo experimental, ya que es la aplicacion y analisis de solucién a tareas
estructurales de los nimeros racionales con alumnos de primer grado de secundaria considerando
el modelo RAE, que permite describir la practica operativa y discursiva desarrollada por los

estudiantes en torno a los niUmeros racionales.

Asimismo, se muestra un disefio estructural, como el que propone Pino-Fan y Godino (2014), con

las cuatro fases que un disefio instruccional debe tener para planificacidon de una tarea matematica:
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- Estudio preliminar: Los antecedentes nos permiten identificar los errores de los estudiantes
en tareas estructurales de numeros racionales, asi como los significados institucionales

identificadas en libros de textos que son recursos que se espera que facilite al estudiante.

- Disefio (o planificacion): Construimos una propuesta de tareas estructurales de nimeros
racionales en los que se identifiquen los rasgos de los niveles de algebrizacion en la

resolucion por estudiantes de primer grado de secundaria.
- Implementacion: Aplicamos la propuesta de tareas estructurales con ndmeros racionales.

- Evaluacién: Contrastamos la resolucién de las tareas estructurales propuestas con las

ideales de acuerdo a los niveles de algebrizacion.

Se han sefalado las investigaciones relacionadas con el marco teérico EOS y con el objeto
matematico de nuestro estudio, como lo son las tareas estructurales de los nimeros racionales,
ademas, se ha presentado la justificacion de la relevancia de nuestra investigacion, se planteo la
pregunta de investigacion, los objetivos generales y especificos y se sefiald el método y los

procedimientos empleados en la investigacion.

En el siguiente capitulo, se presentara con mas detalle los elementos tedricos que respaldan nuestra

investigacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En nuestra investigacion, recurrimos al modelo teérico Enfoque Ontosemiético de la Cognicion e
Instruccion Matematica (EOS) para proponer disefios y analizar respuestas a tareas estructurales
con estudiantes de primer grado de educacién secundaria.

Mencionamos a Godino, Batanero y Font (2012) que analizan la actividad matematica al resolver
los problemas, identificando las practicas, objetos y procesos puestos en juego para analizar
conocimientos de nuestro objeto de estudio, como lo son los nimeros racionales, y las variables
que intervienen en los enunciados, a fin de formular nuevos problemas y adaptarlos a cada

circunstancia educativa.

Uno de los conceptos fundamentales del EOS es la nocion de idoneidad didactica para el disefio
de tareas. Respecto a las tareas, el EOS las define como una actividad de indagacion, donde los
protagonistas son los estudiantes, el profesor y el medio para dar respuesta a una cuestion; es decir,
son las situaciones-problemas las cuales se conciben como una actividad ligada a la resolucién de
problemas (Godino, 2013).

En lo que concierne a tarea estructural, ésta es considerada como una situacion-problema que
involucra objetos con operaciones y sus propiedades, ecuaciones e inecuaciones (Godino et al.,
2015).

Algunos otros elementos tedricos que usaremos en esta investigacion son los siguientes:

- Préctica matematica: Consideramos practica matematica a toda expresion, ya sea verbal,
grafica, entre otros, a las que son realizadas por alguien para resolver un problema
matematico, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a distintos

contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994, p. 334).

- Sistemas de practicas: Es el conjunto de practicas que realiza el individuo tratando de
resolver un problema matematico (Avila, Ibarra y Grijalva, 2010, p. 341).
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2.1 HERRAMIENTAS TEORICAS DEL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DE LA
COGNICION E INSTRUCCION MATEMATICA

En este trabajo se realiza anéalisis didactico-matematico de procesos de ensefianza y aprendizaje
con tareas estructurales que promueven la actividad matematica con algunos tipos de objetos

matematicos primarios. Entre ellos, segin Godino (2011), estan los siguientes:

- Elementos linguisticos: Se utilizan al resolver problemas matematicos para generalizar su
solucion o para describirlos. Para esto, se utiliza elementos del lenguaje, tales como

términos, expresiones, notaciones, gréficos, entre otros.

- Conceptos y definiciones: Son nociones matematicas que son necesarias para resolver una

tarea mediante definiciones o descripciones caracteristicas.

- Propiedades: Se manifiestan en las definiciones que se deben utilizar para la resolucion de
una tarea. Las propiedades son condiciones de realizacion de las acciones a caracteristicas

especificas de las situaciones y relaciones entre objetos.

- Procedimientos: Se emplean al resolver tareas propuestas a través de operaciones,
algoritmos, técnicas de célculo y estrategias que los estudiantes deben conocer para

resolver las diferentes tareas.

- Argumentos: Son enunciados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos, deductivos o de otro tipo, en la solucion de tareas. Estas justificaciones,

para nuestra investigacion, pueden ser deductivas o empiricas.

Para nuestra investigacion, es necesario considerar la herramienta del Enfoque Ontosemiotico de
la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS) que permite establecer conexiones entre aspectos
cognitivos y epistémicos. Asi, la nocién de idoneidad didactica serd un indicador empirico entre
el acoplamiento de los significados personales logrados por los estudiantes y los significados
institucionales pretendidos o implementados que se presentan en las tareas estructurales a los

estudiantes de primer grado de secundaria.

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como la articulacién coherente y

sistémica de los seis componentes siguientes (Godino, Batanero y Font, 2007):

- Idoneidad epistémica: Se refiere al grado de representatividad de los significados

institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.
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- Idoneidad cognitiva: Expresa el grado en que los significados pretendidos/implementados
estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los

significados personales logrados a los significados pretendidos/ implementados.

- Idoneidad interaccional: Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas
permiten, por una parte, identificar conflictos semidticos potenciales (Que se puedan
detectar a priori) y, por otra parte, permitan resolver los conflictos que se producen

durante el proceso de instruccion.

- Idoneidad ecoldgica: Es el grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro referente, la escuela y la sociedad como los condicionamientos del

entorno en que se desarrolla. (Godino 2011, p.6)

Dialogo
Interaccion
Comunicacion

A des
Afectos
Motivacione$

Figura 3. Componentes de Idoneidad Didactica.
Fuente: Adaptado de Godino, Batanero y Font (2009, p. 16)

Respecto a estos seis componentes, se realizo el analisis epistémico en Julian (2017) para mostrar
significados pretendidos de un estudiante de V ciclo de la Educacion Basica regular y, a partir de

esto, realizar un analisis cognitivo con estudiantes de primer grado de educacién secundaria.

La faceta cognitiva se refiere al entendimiento del conocimiento de los estudiantes antes y después

del aprendizaje de los contenidos de las tareas propuestas, que serd tomado en cuenta en esta
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investigacion. Seguidamente, mencionamos la faceta interaccional, ya que las indicaciones se dan
para la resolucion de tareas y la faceta ecologica para tener un panorama de los contenidos del

curriculo de estudiantes de primer grado de educacion secundaria.

2.2 ATRIBUTOS CONTEXTUALES

Wittgenstein (Citado en Godino, Batanero y Font, 2009) presenta la importancia de la nocion de
juego de lenguaje, la institucién, los elementos contextuales que relativizan los significados de los

objetos matematicos que intervienen en las practicas matematicas y los que surgen de ellas.

Mencionaremos a dos dimensiones duales de Godino (2002), ademas de brindar un ejemplo para

facilitar el entendimiento del lector:

- Dualidad Extensivo-intensivo: Permite centrar la atencién en la dialéctica entre lo
particular y lo general, que es una cuestion clave en la construccion y aplicacién del

conocimiento matematico. Un ejemplo particular puede ser encontrar una secuencia

-y 2 2 M )

geométrica: 2 )31 g+ Para un término cercano, luego encontrar un patron
- -

especifico t,- 2. ()" 1

Ademas, podemos encontrar un término genérico para cualquier secuencia

geométrica, representando t,, — t;. ¢ 1, donde t, es el primer término y q: razon.

- Dualidad Unitario-sistémico: En algunas circunstancias, los objetos matematicos
participan como entidades unitarias, mientras que otras intervienen como sistemas
que se deben descomponer para su estudio. Un ejemplo puede ser encontrar el valor
de la siguiente serie 2+4+6+ ..+40=21+2+3+ -+ 20), luego
factorizar y encontrar relacion con entidades unitarias.

1+2=3=22, 1+2+3=6=2", 1+2+3=6=2"
20 x 21

; =420
2

20 X 21)

142+--420= 2xﬂ+2+3+m+2®=2(
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Ahora, a base de un sistema, se resuelve utilizando la técnica de la serie aritmética con
. . , t1+t
la siguiente formula: S =¢t; +t, +tz3 + ...+ t, = (%) Xn

Donde: n = ndmero de términos t, es el primer término y t,, es el tltimo término

Se obtendria la misma respuesta al reemplazar.

2+40

2+4+6+-+40 = (22) x 20 =2 x 20 = 410 , (Godino, 2002, p. 7-8).

Significados Personales e Institucionales de los Objetos

Durante las actividades realizadas en el aula identificaremos algunos significados personales e

institucionales. Para ello, nos basamos en Godino, Batanero y Font (2009) que presentan los

significados personales propuestos por el Enfoque Ontosemiético de la Cognicién e Instruccion

Matematica (EOS) y los clasifican en Global, Declarado y Logrado:

Global: Corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de

manifestar potencialmente el sujeto, relativas a un objeto matematico.

Declarado: Da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propo6sito de las pruebas
de evaluacién propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas, desde el

punto de vista institucional.

Logrado: Corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta
institucional establecida. En el analisis 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 emergentes (Godino, Batanero y Font, 2009. p. 5).

Ahora, en relacion con los significados institucionales, el EOS, los investigadores lo clasifican en:

Implementado: Sistema de practicas efectivamente implementadas por el docente en un

proceso de estudio especifico.
Evaluado: El subsistema de practicas utilizado por el docente para evaluar los aprendizajes.
Pretendido: Sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de estudio.

Referencial: Sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el significado

pretendido (Godino, Batanero y Font, 2009. p. 5).
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A continuacion, daremos algunos alcances del Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) que

fundamenta nuestra investigacion.

2.3 RAZONAMIENTO ALGEBRAICO ELEMENTAL (RAE)

El problema de la ensefianza del Algebra se encuentra desde la escuela primaria. Es por eso que se
presenta varios enfoques sobre la introduccién de esta materia en la escuela elemental,
evidenciando las dificultades de los nifios en el transito desde la Aritmética hasta el Algebra en el

contexto curricular de la escuela secundaria.

En correspondencia con los enfoques, se discuten tanto algunas tareas de razonamiento algebraico
elemental, que pueden ser implantadas en el aula, como algunas de las caracteristicas algebraicas

atribuidas. Ahora, presentamos algunas caracteristicas del Algebra:

- Usiskin (Citado en Castro, 2014) propone: “Concepciones del Algebra: Aritmética
generalizada; el conjunto de procedimientos usados para resolver ciertos problemas; el

estudio de las relaciones entre cantidades y; finalmente, el estudio de la estructura”.

- Kaput (Citado en Castro, 2014) identifico aspectos del Algebra: “Generalizacion y

formalizacién; El estudio de las funciones, relaciones” (Castro, 2014. p. 139.).

Por otro lado, Godino, Castro, Aké, y Wilhelmi (2012) presentan en su investigacion las siguientes
interrogantes: ¢Solo se puede considerar como solucion aritmética aquella actividad matematica
que involucra nimeros concretos y operaciones? ¢Solo se puede considerar como solucion
algebraica actividades matematicas que involucra el uso de incégnitas, ecuaciones, simbolos

literales y operaciones con dichos simbolos?

Ademas, los investigadores proponen un modelo de Razonamiento Algebraico Elemental (RAE)
que considera a las configuraciones matematicas de objetos y procesos como herramientas de

analisis para explicar la naturaleza de la practica algebraica.
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PROBLEMASY
Tareas

Figura 4. Objetos implicados en la préctica algebraica.
Fuente: Godino, Castro, Aké y Wilhelmi (2012, p. 492)

En la figura 4, mostramos objetos implicados en las practicas algebraicas, las cuales ya han sido

definidas en el marco tedrico que estaran presentes al solucionar las tareas estructurales.

Estos objetos implicados en la practica algebraica son importantes para el analisis epistémico, ya
que tiene la finalidad de estudiar objetos y significados en la solucion de una tarea como un analisis
de referencia e identificar posibles conflictos que podrian surgir en las soluciones de los estudiantes

al resolver una tarea.

Ahora, con respecto a la generalizacién, surgen varios conceptos. Utilizan la palabra

“generalizacion” en el sentido de “aplicar un argumento dado en un contexto mas amplio” (Harel

y Tall, 1991, p. 38).

El proceso de la generalizacion matematica “es una actividad sofisticada y poderosa” (Skemp,

1986, p. 58) que amerita ser considerada en las propuestas didacticas brindadas a los nifios.

Se afirma que “la generalizacion tiene que ver con notar patrones y propiedades comunes a varias

situaciones” (Mason, 1999, p. 9).

De las investigaciones mencionadas, se puede decir que caracterizar el Algebra es “generalizar”

que es nocion de construccion de variable.
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Por otro lado, respecto al Razonamiento Algebraico Elemental, creemos necesario que se
introduzcan tareas que involucren rasgos algebraicos, ya que los procesos de simbolizacion,
expresion de relaciones e identificacion de patrones son propios de los primeros niveles de
algebrizacion (Godino, Aké y Gonzato, 2012, p. 6).

Asimismo, consideramos la propuesta de Garcia y Martindn (1998) sobre los niveles de

generalizacion en patrones lineales en el que se distinguen tres niveles a saber:

- Actividad procedimental: Se muestra el conteo con estrategia utilizando datos conocidos
para llegar a lo pedido.

- Comprensién procedimental: Establece un invariante de la accion realizada en una secuencia

numérica pudiendo cambiar el modelo original.

- Comprensidn conceptual: Se da cuando el invariante es capaz de ser utilizado para distintos

problemas similares (Aké, 2010. p. 21).

Ademas, brindamos, a manera de aporte, ejemplos que faciliten la comprensién de cada concepto.

- Ejemplo de actividad procedimental: 10! = 1 X 2 X 3 X .. X 10 puede ser expresado

como 10! = 9! x 10.

- Ejemplo de actividad fundamental: f(x) = 4x — 1, f(3x) = 3f(x).

2
- Ejemplo de comprension fundamental: 7L, i = "(n;l), Calcular: Y1 i3 = [@]

Por otro lado, el autor menciona algunos conceptos que aparecen al realizar las tareas estructurales,
como son el signo igual y las variables. Con respecto al signo igual en Ramirez (Como se citd en
Ake, 2013), se observa que los términos de igualdad y equivalencia se utilizan para hacer
referencia al signo, lo que marca la complejidad de la comprension del éste. Ademas, Kiicheman
(Como se cito en Ake, 2013) manifiesta que la variable puede ser interpretada como letra evaluada,
como objeto, como incognita o valor desconocido especifico, como nimero generalizado y como

variable.

En relacion al lenguaje y la Matematica que empleamos en las tareas estructurales, mencionamos

a Duval (2004), ya que en la teoria de registros de representacion semiética se realiza
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transformaciones y conversiones donde se muestra cambios de enunciados literales a enunciados

simbdlicos utilizando para esto las variables.

2.4 NIVELES DE ALGEBRIZACION

Segln Godino, Castro, Ake y Wilhelmi (2012), se pueden proponer niveles de algebrizacion y las
caracteristicas asociadas a tales niveles. El nivel que se asigna es de acuerdo a la actividad
matematica que se realiza, por lo que la actividad matematica puede ser clasificada en un nivel u

otro.

De acuerdo a Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi (2014), resumen las caracteristicas en los

siguientes niveles:

- Nivel 0: Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante los lenguajes
natural, numérico, icénico 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

generalizacion (Godino et al., 2014, p.207).

- Nivel 1: Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera explicita
mediante los lenguajes natural, numérico, iconico 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 simbolicamente. En tareas funcionales, se reconoce la
generalidad, aunque expresada en un lenguaje diferente al simbolico-literal (Godino et al.
2014, p.208).

- Nivel 2: Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbdlico-literal
para referir a los intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacién del contexto
espacial temporal. En tareas estructurales, las ecuaciones son de la forma. En tareas
funcionales, se reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener

formas canonicas de expresion (Godino et al., 2014, p.210).
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- Nivel 3: Es el nivel consolidado de algebrizacion, ya que supone la intervencién de objetos
intensivos de grado 2 representados de manera simbdlico-literal y se opera con ellos. Se
realizan transformaciones en la forma simbdlica de las expresiones conservando la
equivalencia. Se realizan tratamientos con las incognitas para resolver ecuaciones del tipo
Ax+B=Cx+D(AB,C,D €R)Yy la formulaciéon simboélica y descontextualizada de

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

De estos niveles de algebrizacion, nos centraremos en el nivel 2 y nivel 3, que corresponden a
nuestro nivel educativo, en el que utilizamos variables y es posible realizar generalizaciones a
través de patrones, de tal forma que los estudiantes tengan la necesidad de resolver las tareas de la

forma algebraica y no sélo utilizando operaciones aritméticas.

Por otro lado, en Godino et al. (2015), se muestran los cuestionarios que son aplicados a los
docentes para evaluar aspectos matematicos y didacticos, debido a que se muestra que la formacion
de profesores de Matematica y Didactica, de primaria, debe ser relevante, ya que debe guiar al
alumno a analizar el problema y entender el concepto para resolver un problema de cualquier nivel
de dificultad utilizando la generalizacion. Asi estaremos logrando que la ensefianza del
razonamiento algebraico y el Algebra se muestre de manera global y no sea de impacto para un

alumno, sino que sea un avance de temas progresivamente.

Por ultimo, Callejo y Zapatera (2014) mencionan el Pensamiento Matematico Flexible (PMF), ya
que, segun la demanda cognitiva, analiza las soluciones de los estudiantes en la cual se visualizan

sus estrategias para cada tarea.
Definimos flexibilidad, segin algunos autores:

- Demetriou (2004, p. 36) lo define como la cantidad de variaciones que puede introducir una

persona en los conceptos y operaciones mentales.

- Krems (1995, p. 202) define la flexibilidad cognitiva como “la habilidad de una persona para

modificar la resolucién de un problema cuando se modifica la demanda de la tarea”.

En esta investigacion, consideraremos flexibilidad al momento que el estudiante regularice el

proceso utilizando sus conocimientos para una tarea.

Ademas, segun la investigacion del PMF, Callejo y Zapatera (2014) manifiestan que los
estudiantes de 12 a 13 afios de edad (Estudiantes de primer grado de secundaria), tienen menor
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grado de flexibilidad que los estudiantes de mayor edad, ya que la mayoria no son capaces de
cambiar la estrategia recursiva debido a que los estudiantes tienen menor madurez intelectual para

coordinar la informacion, realizar generalizaciones y escoger la mejor estrategia.

En nuestro analisis de resolucion de tareas estructurales, usaremos los términos de flexibilidad
para explicar el cambio de estrategia que tiene el estudiante de primer grado de secundaria, luego
relacionaremos los términos que han sido presentados por el marco tedrico, elementos teoricos, la

metodologia y procedimientos metodoldgicos.

Usaremos los Niveles de Algebrizacion del Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) para
categorizarlos, segun las caracteristicas de las respuestas en las soluciones de las tareas

estructurales que realizamos como actividad en clase con los estudiantes.

Para esto, presentamos a continuacion los pasos detallados de nuestro disefio de investigacion con

la propuesta de tareas estructurales para implementarla en una actividad en clase.
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CAPITULO I11: DISENO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo, analizamos qué nivel de algebrizacion predomina en la solucion de tareas
estructurales de nimeros racionales con estudiantes de primer grado de educacion secundaria de

un colegio particular del Per( y para tal fin disefiamos cuatro tareas.

El disefo “es la estrategia que se desarrolla para obtener la informacidon que se requiere para la

investigacion” (Hernandez R., Fernandez C. y Baptista, P. 1991).

En la primera etapa, presentamos la propuesta de Julian (2017) como base para nuestro disefio y
aplicacion de tareas, en la que presentd el desarrollo de la faceta epistémica de las cuatro tareas
estructurales de numeros racionales, que aplicamos de manera experimental (Prueba piloto) con

cuatro estudiantes del aula de sexto grado de primaria para analizar sus soluciones.

En la segunda etapa, realizaremos la misma prueba con nuestros estudiantes de primer grado de

secundaria, pero con algunas modificaciones, de acuerdo a los resultados de la prueba piloto.

Asimismo, modificaremos las indicaciones para los estudiantes como una primera parte de
instruccion del investigador y un observador presente, que ayudo a realizar la actividad, de acuerdo

al nivel educativo para analizar sus soluciones.

Ademas, se analizaran las soluciones de tareas de los estudiantes de primer grado de secundaria
para identificar los rasgos del nivel de algebrizacion predominante y, finalmente, se realizaran las

reflexiones.

Ahora, como mencionamos en nuestro procedimiento metodolégico, seguimos cuatro pasos a lo

largo de nuestra investigacion para abarcar cada etapa de la misma:
- Desarrollo de un plan (Planificacién)
- Puesta en marcha del plan (Accion)

- Observacion de los efectos de la accion (Observacion)

Reflexion sobre los efectos de la accion (Reflexion).

Para caracterizar los niveles de algebrizacion, se elabora una tabla con criterios presentados en

Godino (2014) para nuestro trabajo:
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Tabla 1. Caracteristicas para rasgos de niveles de Algebrizacion.

Rasgos de
Algebrizacion

Caracteristicas

NIVEL 0

Intervienen objetos intensivos de primer grado (NUmeros
particulares). Lenguaje natural y numérico. Pueden intervenir
simbolos que refieren a un valor desconocido, pero este valor se
obtiene como resultado de operaciones sobre objetos
particulares. En las tareas que involucren casos particulares, no
es indicativa de generalizacion.

NIVEL 1

Se aplican relaciones y propiedades genéricas de las operaciones
con objetos intensivos de primer grado. Lenguaje natural y
numérico. 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
simbolicamente. En tareas funcionales, se reconoce la
generalidad, aunque expresada en un lenguaje diferente al
simbdlico-literal.

NIVEL 2

En las tareas estructurales, son de la forma Ax +B = C. Se
reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables.
Lenguaje simbdlico-literal. Intervienen variables expresadas con
lenguaje simbdlico - literal. En tareas funcionales, se reconoce
la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener
formas canonicas de expresion.

NIVEL 3

Es el nivel consolidado de algebrizacion de las tareas
estructurales que son de la forma: Ax +B = Cx + D. Lenguaje
simbolico-literal. Se opera con las variables y se realizan
transformaciones en la forma simbdlica de las expresiones
conservando la equivalencia.
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3.1 PRIMERA ETAPA: DESARROLLO DE UN PLAN (PLANIFICACION)

Se presenta la propuesta de tareas de Julian (2017), que se realiz6 con la finalidad que los
estudiantes trabajen conjeturas, validaciones y puedan encontrar regularidades que requieran
realizar generalizaciones y asi promover un nivel de algebrizacion mayor, ya que este autor analizé
20 tareas en libros de textos para estudiantes de quinto y sexto grado de primaria e identifico en la
resolucion de tareas, que en su mayoria habia rasgos de algebrizacion de nivel 1 y solo en dos

casos rasgos del nivel 2.

3.1.1 PROPUESTA DE TAREAS

A continuacion, mostramos las cuatro tareas estructurales propuestas por Julian (2017) que fue
aplicado sin ninguna modificacion a cuatro estudiantes de sexto grado de primaria:

Tarea 1

Antes de la formulacién de la pregunta que los estudiantes deberan abordar, se dialoga en clase
con respecto a qué sucede si a la fraccion ? se suma un numero natural al numerador y se resta

el mismo al denominador, ¢Qué sucede? ¢Pruebe con otros nimeros naturales? ¢ Seréa cierto que

19+n
5+n

siempre es nimero natural?

Respecto a esta tarea, mencionamos que el objetivo que es realizar conjeturas a partir de las

soluciones de casos particulares y luego para dar solucion a un caso general.

Tarea 2

En el recuadro se observa que cada rectangulo tiene area siempre igual a 11.

Base Altura Area
7 11
Z fy 11
o 11
11
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¢Cual es el valor de la altura del rectangulo namero 45 de la serie?

El objetivo de esta tarea es que el estudiante sea capaz de completar la tabla generalizando, segln
los casos particulares, y asi reconocer el contexto de medida. Para esto, el estudiante deberia
realizar operaciones y propiedades de los nimeros racionales.

Tarea 3

Observe las siguientes operaciones:

7+9

15+ 17

21+ 23

105 + 107

1575 + 1577

¢Observa alguna regularidad? De ser asi, elabore una conjetura y justifique.

Respecto a esta tarea, el objetivo es realizar conjeturas a partir de las soluciones de casos
particulares (Calculos aritméticos) y luego dar solucién a un caso general con un mismo tipo de
regularidad.

Tarea 4

Por inicio de clases, un determinado colegio realiza un torneo de Tenis (uno contra uno). Debido
a ello, se inscribieron cierta cantidad de estudiantes. ¢Cual sera el nimero total de partidos que se

realizaran en el torneo si cada estudiante juega una vez con cada uno de los estudiantes inscritos?

Respecto a esta tarea, el objetivo es realizar conjeturas a partir del reconocimiento de un mismo
patrén para cada caso y asi el estudiante pueda generalizar y utilizar variables para representar

cualquier cantidad de estudiantes mencionados en la tarea 4.

En nuestro trabajo, presentamos la fase cognitiva, es decir, los significados esperados que los
estudiantes presentan en la solucién de las cuatro tareas propuestas. También se desarrolla la fase
ecoldgica para la solucion de cuatro tareas estructurales de nimeros racionales, dos de ellas sobre

numeros naturales y las otras restantes con fracciones positivas.
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Es oportuno destacar que dicha prueba fue realizada con un grupo que han estudiado en la
institucidn varios afios atras y han llevado contenidos similares a los estudiantes de primer grado

de educacion secundaria.

3.1.2 PUESTA EN MARCHA DEL PLAN: PRUEBA PILOTO

Para fundamentar nuestro andlisis previo, realizamos una prueba piloto. En esta primera etapa de
nuestro trabajo, consideramos la descripcion de los participantes en la prueba piloto que son cuatro
estudiantes de sexto grado de educacion primaria de 10 y 11 afios de edad de un colegio particular
de Lima, Peru y que tienen conocimientos previos sobre las propiedades y operaciones de los
nameros racionales, ya que se verificaron los contenidos que se encuentran en la programacion

anual de ese nivel educativo.

A continuacion, mostramos el procedimiento para las tareas propuestas con una duracion de 45

minutos, asi como el analisis de los resultados.

A cada estudiante le asignaremos una letra para referirnos a €l cuando se realice el analisis de la

solucion de cada tarea de esta manera: A, B, Cy D.

Las recomendaciones que se brindaron a los estudiantes, al iniciar la prueba, fue que escriban todos
los posibles casos que puedan encontrar, que detallen lo mas que pudieran sus procedimientos y
que si no lograban una respuesta final, no borraran lo trabajado. También se les indic6 que se

consideraba el procedimiento y esta evaluacion seria incluida como una nota del bimestre.

Soluciones de la Tarea 1

Antes de la formulacion de la pregunta que los estudiantes deberan abordar, se dialoga en clase
, . ., 19 ,
con respecto a qué sucede si a la fraccion ~ Se suma un nimero natural al numerador y se resta

el mismo al denominador, ¢Qué sucede? ¢Pruebe con otros nimeros naturales? ¢Sera cierto que

19+n
5+n

siempre es numero natural?

Presentamos la solucién de la tarea 1, del estudiante B
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del nivel 1.

Figura 5. Solucidn del Estudiante B-tarea 1.

algebrizacion referente a las respuestas de las cuatro tareas por cada estudiante.

Continuamos presentando la solucién de la tarea 1, del estudiante D:

Figura 6. Solucion del Estudiante D-tarea 1.

Este estudiante prueba con solo tres valores (n = 2, n =3, n = 4) a lo que otro deduce, que
siempre el resultado sera un nimero natural. Ademas, se evidencia que realizé correctamente los

calculos en los numeros enteros, por lo que en su solucion se identifican rasgos de algebrizacion

También hay que resaltar que, en este caso, se identific los rasgos del mayor nivel de
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Para la solucién de esta tarea, el estudiante prueba con nueve valores (n= 1, n=2, n=3,
n=4,n=5n=6 n=7 n=8 n=9). Notamos que hay errores en los calculos
aritméticos de los nimeros enteros, lo que ocasiona que el estudiante generalice inadecuadamente
y asi no llegue a la respuesta correcta.

Tampoco hay presencia de rasgos algebraicos, movilizacion de propiedades del conjunto

numérico, por lo que en su solucidn se identifican rasgos de algebrizacion del nivel 0.

Continuamos presentando la solucion de la tarea 1 del estudiante A:
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Figura 7. Solucion del Estudiante A-tarea 1.

Este estudiante prueba con cinco valores(n =1, n=2, n= 3, n= 4, n= 6),a partir de lo
cual afirma que a veces resulta nimero natural y otras no. Notamos que realiz6 correctamente los
calculos, generaliza en forma escrita, deduciendo que es nimero natural y que solo para los valores
menores que 5 sera nimero natural, pero todavia no utiliza variables, por lo que en su solucion se
identifican rasgos de algebrizacion del nivel 1.

Continuamos presentando la solucién de la tarea 1, del estudiante C:
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Figura 8. Solucion del Estudiante C-tarea 1.

Este estudiante prueba conseisvalores(n =1, n=2, n= 3, n= 4,n= 5, n = 6. Notamos
que el estudiante C realiza correctamente los calculos, justificando para cada caso. Para los cuatro
primeros casos, resulta nimero natural, pero cuando es n = 5, el resultado es no definido y cuando
consideran = 6, el estudiante manifiesta que el resultado que obtuvo es un nimero negativo y que

por lo tanto no es nimero natural.

Intervienen objetos intensivos, cuya generalidad se reconoce de manera explicita mediante el
lenguaje natural y numérico, aplica operaciones con nimeros enteros (Sustraccion y division de
nimeros enteros) y generaliza para varios nimeros cercanos. Por lo que en su solucion, se

identifican rasgos de algebrizacion del nivel 1.

Con respecto a la tarea 1, evidenciamos que todos los alumnos respondieron a la pregunta, algunos
dando valores, pero al no recibir instruccion ya no evaluaron mas. Al respecto, lo que se rescata es
gue consideraran mas valores para n y lograran justificar su respuesta en la experimentacién. Por
otro lado, dos alumnos realizaron célculos adecuados utilizando las propiedades de los nimeros

enteros, variables y justificaron que, para todos los valores mayores a 5, ya no se cumple que sea
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numero natural, asi que tienen idea de generalizar con datos numéricos. Con esto, podemos decir

que predominaron, en sus soluciones, rasgos de algebrizacion del nivel 1.

Soluciones de la Tarea 2

En el recuadro, se observa que cada rectangulo tiene area siempre igual a 11. ;Cuél es el valor de
la altura del rectangulo namero 45 de la serie?

Presentamos la solucion de la tarea 2, del estudiante B:

S e = s

10 S :

D v
.\ I0\A=0L0
| { O
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Figura 9. Solucion del Estudiante B-tarea 2.

Este estudiante sabe como calcular el area de un rectangulo, ya que empieza realizando su propio
ejemplo para destacar el valor de la medida de la base del rectangulo 45 a partir de la tabla y
colocando el valor de la variable “X” a la altura pedida, reemplazando los valores y planteando la
ecuacion, pero no finalizé la ecuacion. También hace uso de una variable para la solucién de la

tarea, por lo que en su solucion se identifican rasgos de algebrizacion del nivel 2.

Presentamos la solucién de la tarea 2, del estudiante D:
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Figura 10. Solucion del Estudiante D-tarea 2.

Este estudiante sabe cémo calcular el &rea de un rectangulo, realizando casos particulares, lo que
. . . 7 ., . ) s

lo llevo a generalizar para cuando la base sea igual a e También asigna la variable “X” a la altura

pedida, reemplazando los valores y planteando la ecuacidn, ademas de resolver adecuadamente los

calculos al operar la ecuacion. Hace uso de una variable para la solucion de la tarea y realizé las

operaciones correspondientes, por lo que en su solucion se identifican rasgos de algebrizacion del

nivel 2.

Con respecto a la tarea 2, todos los estudiantes completaron la tabla, pero sélo dos de ellos
. 7 g 0

determinaron la altura para cuando la base sea vt Asignaron una variable para el valor de la altura,

intervinieron variables expresadas con lenguaje simbdlico-literal, resolvieron una ecuacion y
generalizan, pero no se operd con las variables para obtener formas canodnicas de la expresion, por

lo que en las soluciones se identifican rasgos de algebrizacion del nivel 2.
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Soluciones de la Tarea 3

Observe las siguientes operaciones:
7+9

15+ 17

21+ 23

105 + 107

1575 + 1577

¢Observa alguna regularidad? De ser asi, elabore una conjetura y justifique.

Presentamos la solucién de la tarea 3, del estudiante B:

Figura 11. Solucion del Estudiante B-tarea 3.

Este estudiante sélo realiz6 calculos aritméticos mencionando que el menor de los sumandos es
dos nimeros menos que el sumando mayor. Realiz6 célculos aritméticos, también justificd que se
encuentra una misma relacion para cada par de sumandos, por lo que en su solucidn se identifican

rasgos de algebrizacion del nivel 1.
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Por otro lado, presentamos la solucion de la tarea 3, del estudiante A:

enor g e Sequndey
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Figura 12. Solucion del Estudiante A-tarea 3.

Este estudiante realizé célculos aritméticos (Adicion con numeros naturales) en dos ejemplos
particulares, mencionando que el primer nimero es dos nimeros menor que el segundo numero,
para luego generalizar y representar con variables, el menor nimero “n — 2" y el segundo nimero
“n”.

A todo esto, intervinieron variables para representar a dos nimeros a partir de una generalizacion,

por lo que en su solucion se identifican rasgos de algebrizacion del nivel 2.

Presentamos la solucién de la tarea 3, del estudiante D:

(! ANYINCD AP '!J.i ,lf).",f-'_.r_a 0 {O» <’ MIsne

Figura 13. Solucion del Estudiante D-tarea 3.
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Este estudiante realiz6 calculos aritméticos, mencionando que un numero es adicionado con el

mismo numero agregado en 2 y lo representa con variables x, x + 2.

En su solucién, se identifican rasgos de algebrizacion del nivel 2, ya que justifica una misma

relacion para cada par de sumandos generalizando con variables x + (x + 2).

En la solucion de esta tarea 3, identificamos rasgos de algebrizacion del nivel 1 y 2, ya que

presentaron regularidades encontrando una forma general, ademas muestran justificaciones y

utilizan variables, pero no llegaron a realizar operaciones con variables en este caso la adicion.

Soluciones de la Tarea 4

Por inicio de clases, un determinado colegio realiza un torneo de Tenis (uno contra uno). Debido

a ello, se inscribieron cierta cantidad de estudiantes. ¢ Cudl sera el nimero total de partidos que se

realizaran en el torneo si cada estudiante juega una vez con cada uno de los estudiantes inscritos?

A continuacién, presentamos la solucion de la tarea 4, del estudiante D:
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Figura 14. Solucion del Estudiante D-tarea 4.
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Esta tarea fue resuelta de manera equivocada, ya que la interpretacion del enunciado literal al
simbdlico no fue entendida, es decir, el planteamiento de la tarea no fue correcto por un problema
de lenguaje. El estudiante penso6 que al decir la tarea “uno contra uno”, el que perdia ya no volvia
a jugar con nadie; esto generd obtener errores en los casos particulares, por ende, no pudo encontrar

correctamente el patron general.

Lo que el estudiante menciond a la profesora, al finalizar la prueba y entregar esa tarea, era que
esa situacion le resulto familiar con la tarea de contar el nimero de saludos (Estrechar la mano)
que puede haber con una cierta cantidad de estudiantes de un aula, que tenia la misma forma

general.

A partir del analisis realizado, se puede tomar en cuenta nuevos criterios para la faceta
instruccional que debe realizar el docente para que la tarea sea resuelta por el estudiante de manera
adecuada. Para esto, se hicieron modificaciones a las tareas e indicaciones adicionales para aplicar

a los estudiantes de primer afio de educacién secundaria.

3.2 SEGUNDA ETAPA: PUESTA EN MARCHA DEL PLAN (ACCION)

Para nuestro trabajo, aplicamos la propuesta de las cuatro tareas a estudiantes de primer grado de
secundaria, para analizar la resolucion de las tareas en el que se considera los mismos contenidos

desarrollados en el curso de razonamiento matematico.

3.2.1 DATOS DE LA EXPERIMENTACION

Para comenzar con la etapa de experimentacién, se declaran antes los datos de los estudiantes,

investigador y personas que van a intervenir.
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Descripcion del Alumno

La poblacion considerada para efectuar la investigacion fue la de estudiantes de primer grado de

nivel secundario de un colegio particular de Lima, Per.

Para el estudio, se consider6 una muestra de 15 estudiantes de 12 a 13 afios de edad que se
encuentran matriculados en el afio 2017, donde 10 estudiantes eran alumnos nuevos, que vienen
de distintas instituciones, y solo cinco estudiantes eran alumnos antiguos, por lo que estos Gltimos

tienen conocimientos previos.

Descripcion del contenido de estudio del Alumno de primer grado de educacién secundaria

De acuerdo al Disefio Curricular Nacional (2017), los estudiantes de primer grado de educacion
secundaria se encuentran en el VI ciclo de la Educacion Bésica regular.

Estos contenidos se encuentran en tres partes problemas: De cantidad, de regularidad y de forma.

De acuerdo a la competencia problemas de cantidad:

En la institucion particular, donde fue aplicado el experimento, se habia ensefiado los siguientes
contenidos en el curso de razonamiento matematico sobre el tema de fracciones partiendo desde
la definicion y continuando con su clasificacion, operaciones (calculos), propiedades,
representaciones, entre otros, que fueron necesarios, como conocimiento previo, para el desarrollo

de las tareas.

Resuelven problemas de regularidad, equivalencia y cambios:

En la institucion particular donde aplicamos el experimento se trataron los siguientes contenidos:
- Planteo de ecuaciones: Simbolizacion, problemas de ecuaciones y factorizacion.

- Progresiones aritméticas.

- Sucesiones.

- Razonamiento inductivo.
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Resuelven problemas de forma, movimiento y localizacion:

En la institucion particular se menciona los contenidos que estan en la programacion:
- Perimetros.

- Areas de regiones cuadrangulares y triangulares.

- Resolucién de problemas de areas usando ecuaciones y fracciones.

Aunque estos contenidos todavia no han sido ensefiados hasta el mes de agosto, ya que estan
incluidos en el dltimo bimestre (noviembre y diciembre), algunos estudiantes tienen los

conocimientos previos del afio anterior.

Ahora, podemos tener en cuenta los conocimientos que debe tener un estudiante en primer grado
de secundaria para que sea capaz de resolver tareas aritméticas, geométricas y algebraicas que

generen el Razonamiento Algebraico Elemental (RAE).

El Investigador Principal

La profesora planted la propuesta de las cuatro tareas en un aula de 15 estudiantes de primer grado
de secundaria en el curso de razonamiento matematico en un Centro Educativo Particular de Lima,

Peru.

En ese momento, tomamos en cuenta la fase instruccional y mediacional, ya que estas se debieron
tener en consideracion al momento de dirigir la tarea. El rol especifico del investigador principal
y un docente observador, al que también se le dio las indicaciones que iban a ser presentadas al

estudiante.
Se les brind6 indicaciones para realizar la propuesta antes de iniciar la evaluacion:

- Mostrar su procedimiento, ya que los intentos de soluciones seran considerados como parte

de la evaluacion.

- Se indica que el trabajo es personal y se le da una hoja para el desarrollo de cada pregunta,

es decir, no pueden sacar hojas adicionales.

- El tiempo de duracion es de 50 minutos.
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3.3 TERCERA ETAPA OBSERVACION DE LOS EFECTOS DE LA ACCION
(OBSERVACION)

En este momento, podemos obtener resultados a partir de la prueba piloto que se realizé con los

estudiantes denominados A, B, C y D.

A continuacion, presentamos el analisis de rasgos de los niveles de algebrizacion hallados en cada

estudiante al resolver las cuatro tareas algebraicas:

Tabla 2. Andlisis de las cuatro tareas de cada estudiante

Estudiante

Anadlisis de la solucion de las 4 tareas

A

TAREA 1: Realiza correctamente operaciones en nimeros naturales y realiza soluciones
para casos particulares. A todo esto, el estudiante presenta rasgos de algebrizacion
referente al nivel 0.

TAREA 2: Realizé un ejemplo con ayuda de un grafico (Elemento linguistico del EOS),
luego asigna una variable "x" a la altura, notacion simbélica (Elemento linglistico del
EOS). Mediante resolucién de ecuaciones y generalizaciones, se obtiene la altura final en
el planteamiento del concepto. A todo esto, el estudiante presenta rasgos de algebrizacién
referente al nivel 2.

TAREA 3: Realiza correctamente operaciones con nimeros naturales y argumenta su
respuesta, manifestando que el segundo término son 2 ndmeros mas que el primer
término. A todo esto, el estudiante presenta rasgos de algebrizacion referente al nivel 1.

TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

TAREA 1: Realiz6 operaciones de nlmeros enteros, pero presento errores en los calculos,
tampoco realiza generalizaciones ni justificaciones en sus solucione. Por lo tanto, hay
rasgos referentes al nivel O de algebrizacion.

TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.
TAREA 3: No pudo realizar dicha tarea.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

TAREA 1: Realiza correctamente operaciones con nimeros enteros, considerando varios
casos particulares; asi deduce que no siempre resulta natural. Por lo tanto, hay rasgos
referentes al nivel 1 de algebrizacion.
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TAREA 2: Realiza correctamente operaciones con ndmeros naturales, argumenta su
respuesta manifestando que el primer término es dos nimeros menos que el segundo
término y utilizé variables "n — 2" y "n". Por lo tanto, hay rasgos referentes al nivel 2 de
algebrizacion.

TAREA 3: No pudo realizar dicha tarea.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

D TAREA 1: Se generaliza a partir de seis casos particulares y justifica los resultados
donde no se obtiene un ndmero natural, pero no utiliza variables. Por lo tanto, hay
rasgos referentes al nivel 1 de algebrizacion.

TAREA 2: Realiz0 tres casos particulares con ayuda de gréaficos (Elemento linguistico
del EOS), asigna una variable "x" a la altura, notacién simbélica (Elemento linguistico
del EOS). Mediante la solucion de los casos particular, generaliza para responder la
pregunta. Por lo tanto, hay rasgos referentes al nivel 2 de algebrizacion.

TAREA 3: Realiza correctamente operaciones con ndmeros naturales, argumenta su
respuesta manifestando que el segundo término es mayor en dos nimeros mas que el
primer término. También denota con variables. n — 2 y n, luego realiza procedimientos
con las variables. (n—2)+ n. . A todo esto, el estudiante presenta rasgos de
algebrizacion referente al nivel 3.

TAREA 4: Agrupé6 a través de diagramas, generalizo a partir de casos particulares y
represento a través de variables. Por lo tanto, estudiante presenta rasgos de algebrizacion
referente al nivel 2, aunque no llega a la respuesta debido a una interpretacion incorrecta
del enunciado literal al simbolico. El estudiante pens6 que al decir la tarea “uno contra
uno” el que perdia ya no volvia a jugar con nadie. Esto generd obtener errores en los
casos particulares, por ende, no pudo encontrar correctamente el patron general.

Como los objetivos de cada tarea son diferentes, no podemos sacar un promedio para saber qué
nivel de algebrizacion tiene cada estudiante, pero si podemos observar el rasgo de algebrizacion

para cada tarea y asi responder a nuestra pregunta de investigacion.
Lo que si podemos manifestar son los rasgos algebraicos en la resolucion de cada tarea.

El estudiante A utilizd variables, simbolos y gréaficos en su resolucion. Ademas sabe las

propiedades y definiciones de los nimeros racionales.

Por lo tanto, se encuentran rasgos del nivel de algebrizacion 2.
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El estudiante B realizé incorrectamente las operaciones, no realizé generalizaciones ni alguna
propiedad con los nUmeros racionales. Por lo tanto, se encuentran rasgos del nivel de algebrizacion
0.

El estudiante C si utilizo variables, simbolos y gréficos en su resolucion, ademas que sabe las
propiedades y definiciones de los niumeros racionales. Por lo tanto, se encuentran rasgos del nivel

de algebrizacion 2.

El estudiante D utiliz6 variables, realizd propiedades, simbolos, representacion grafica en su
resolucion y operd correctamente realizando generalizaciones. Por lo tanto, se encuentran rasgos

del nivel de algebrizacion 2.

Respecto a este analisis, se evidencio que los rasgos de algebrizacion de las tareas que pudieron
resolver se encuentran del nivel de O a 2, pero se mostrd que tres estudiantes no respondieron a
todas las preguntas, producto de que no conocian conceptos o no entendieron la situacion de dichas

tareas.
A partir de estos resultados, se presentan los cambios de cada tarea y sus respectivos objetivos.

TAREA1

. R - . -
Si al numerador de la fraccion — Se suma un ndmero natural y se resta el mismo ndmero al

denominador. Por ejemplo, si el nimero natural es 1 ;Qué sucede? o si el nimero natural es 2

¢Qué sucede? y si pruebas con otros nimeros naturales ¢Qué resulta? Entonces, a partir de esto,

o 19+n . ,
¢ Sera cierto que ~—,, siempre es nimero natural?

Obijetivo de la tarea 1: La tarea presentada tiene como finalidad que el estudiante realice, en un
primer momento, casos particulares con procedimientos aritméticos, para que a partir de estos
resultados realice conjeturas y generalice considerando valores cercanos. Asimismo, que
justifiquen y validen los valores que satisfacen la expresion que esta denotada con variables y asi

argumentando su respuesta.
TAREA?

En la siguiente tabla, se muestra tres columnas. La primera columna corresponde a la longitud de

la base del rectangulo; en la segunda columna su altura y ademas se observa que el area es siempre
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igual a 11 u?. Ahora, a partir de los datos que estan en la tabla, completa las tres primeras alturas
del rectangulo en la segunda columna.

Base Altura Area
ZZVERE 11 v?
T o e 11 v?
2
7 e 11 v?
-u
3
11 u?

Luego, a partir de los primeros resultados, calcular la altura del rectangulo cuando la base sea igual
7 .

a: — unidades.
45

Obijetivo de la tarea 2: La tarea presentada tiene como finalidad que el estudiante reconozca el
contexto de medida induciendo con casos particulares al momento de completar la tabla. También
se requiere que argumenten sus procedimientos, asi como el calculo de area de un rectangulo y el

desarrollo adecuado en las operaciones con nimeros racionales.

Finalmente, se espera que pueda encontrar una solucion para cualquier caso, para esto sera
necesario representar con variables.

TAREA 3
Realice las siguientes operaciones:

7+9

15+ 17
21+ 23

105 + 107
1575 + 1577

A partir de los calculos realizados y al observar la relacion que existe de cada par de nimeros.

¢Encuentra alguna regularidad? De ser asi, elabore una hipotesis y justifique.
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Obijetivo de la tarea 3: La tarea presentada tiene como finalidad que el estudiante resuelva, en un
primer momento, casos particulares para que reconozca a la suma de ndmeros impares
consecutivos con procedimientos aritméticos, para que, a partir de estos resultados, realice
conjeturas y generalice para valores lejanos, es decir, que el estudiante sea flexible en su solucion
para buscar una estrategia que le ayude a generalizar encontrando una regularidad que se obtiene
para cualquier par de sumandos consecutivos (impares) en sus respuestas y denote con variables

para un término general (como el doble del término que se encuentra entre ambos sumandos).

TAREA 4:

Por inicio de clases, un determinado colegio realizara un torneo de Tenis (uno contra uno) y se
han inscrito tres estudiantes, ¢Cudl sera el nimero total de partidos que se realizaran en el torneo

si cada estudiante juega una vez con cada uno de los estudiantes inscritos?

Ahora, luego de responder la primera pregunta, en general, si se inscriben una determinada

cantidad de estudiantes, ;Cuantos partidos se tendra que jugar en total?

Objetivo de latarea 4: La tarea presentada tiene como finalidad que el estudiante realice conjeturas
y valide su resultado a través de generalizaciones. Asimismo, que justifiquen en sus argumentos

de su respuesta.

Ahora mostramos las tres facetas para estas tareas:

3.3.1. FASE EPISTEMICA

Para esta fase consideramos el trabajo realizado por Julian (2017, p 117), la cual desarrolld
situaciones de conjetura-validacion que le permitieron reconocer y aplicar propiedades
estructurales, reconocer patrones, usar de manera sistematica simbolos para expresar cantidades
indeterminadas y generalizaciones. Para esto, se rescata los objetos matematicos primarios para
representar las expresiones numéricas mediante esquemas, realizar procedimientos, utilizar

propiedades y argumentar regularidades.

Como resultado, se muestra que las caracteristicas presentes en las tareas realizadas se encuentran

en el nivel 3 de algebrizacion. Esto nos servird como base para tener un panorama de los
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conocimientos que debe tener un estudiante de primer afio de secundaria al enfrentarse a

situaciones de tareas como ésta.

Ahora, usaremos esta faceta epistémica y la modificamos, de acuerdo a nuestra situacion, con
resultados reales que puedan realizar los estudiantes, en base a la prueba piloto, para configurar la

faceta cognitiva para analizar los rasgos de algebrizacion presentes en cada una de las tareas.

3.3.2 FASE COGNITIVA

En esta fase se colocaran todos los posibles resultados que se espera del estudiante a partir de las

soluciones de nuestra prueba piloto.

Con respecto a la tarea 1:
- Un primer estudiante probara tres casos particulares y podra decir en primer momento

que siempre resultara un namero natural de la siguiente forma:

19+1 20 N

—— = — = 5 es un numero natural
5-1 4

1942 21 |

= =3 = 7 es un ndmero natural

1943 22 ,

5 -5 11 es un numero natural

. - 19+ ,
Luego podra decir que ST: resulta un numero natural.

. . . - 19+5 24
- Otro estudiante probara, ademas de lo anterior, con 5 resultando = la cual es una

divisién imposible de resolver en N y el resto de conjuntos con ello.
- Otro estudiante reemplaza un nimero mayor a 6 obteniendo:

19+6 25 .
—— = — = —25, el resultado ya no es un nimero natural.

5-6 -1
.y e 19+ . .
Por lo que se concluira que solo ?: serd un numero natural cuando n = 1; 2; 3; 4

(P9 S2)

- Por ultimo, también podemos encontrar a un estudiante que manifieste que como “n” es

un numero natural, entonces el numerador siempre sera positivo, asi que como lo que piden
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que el resultado sea natural, el denominador debe ser mayor que 0, con denominador

distinto de cero ya que seria indeterminado.

5 —n > 0, donde n es un niimero natural

5+-5)-—-n>0+-5.............. sumamos " — 5" a cada miembro
—M > = multiplicamos por —1 a cada miembro
5>n

Asi concluye que “n” toma el valor del 1 al 4.
Con respecto a la tarea 2:

Un primer estudiante puede completar el cuadro mediante generalizaciones, sin explicar

cada paso que utiliz6 para encontrar la base de cada caso:

Base Altura Area
7u - 11 u?
7 11 u?
g 11 u?
B | 1

11 u?

Un segundo estudiante puede encontrar las bases del rectangulo al completar las 7 u de la

. 7 ;- . . . .7 7 7 7 7
primera base como: 7 = T yasi indicar la siguiente de secuencia PRttt At donde n es

la ubicacién del rectangulo de la secuencia. En este caso, el estudiante todavia no calcula

las alturas en la tabla, por lo que todavia no presenta la respuesta de la tarea.

Un tercer alumno puede utilizar variables para representar a cada altura y luego

generalizar a partir de tres casos:

o Txr =11 "x1” es el valor de la primera altura.

7 (%) x, =11 G) ......................... multiplica a cada miembro por G) por propiedad.

7 n 2
* o X = 1 P x,” es el valor de la segunda altura.
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%(%) X, =11 (;) ......................... multiplica a cada miembro por (%)

P 22
Asi, obtiene el valor de x, = -
@ cxg =11 "x3” es el valor de la tercera altura.
7 (3 3 i . 3
3 (7) x3 =11 (;) ......................... multiplica a cada miembro por (;)

3

. . 3
Asi, obtiene el valor de x3 = —

Luego, observa la siguiente regularidad al completar la tabla:

Base Altura
7 11

1 7
7 22

2 u 7 u
7 33
5 7 v
7

45 “

De los valores encontrados de las tres primeras alturas:

11 11Xx1
xl e
7
22 11X2
Xop =7 U cevvvininninn..
7
33 11x3
X3 == U .eiiiiiiinnnnn.

Area

11 u?

11 u?

11 u?

11

2

Después, generaliza la altura pedida base a los tres casos particulares con la regularidad que

encuentra:
_ 11x45
Xg5 = 7 u
495
Xgs =— U

7

Por lo que finalmente menciona el valor de la altura que piden en dicha tarea.
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Con respecto a la tarea 3:

- De esta tarea, los estudiantes pueden mencionar que los nimeros que se deben sumar se
diferencian siempre en 2 y que de cada suma obtenida siempre sera un numero par y lo

pueden representar con variables al momento de generalizar.
De esta forma: n + (n + 2) donde n es un nimero natural.

- Por otro lado, otro estudiante puede operar las representaciones de los valores que se le da

a cada nimero: n + (n+ 2)
mM+n)+2 .. Por propiedad asociativa
Se obtiene: 2n + 2
Luego, el estudiante factoriza, por lo que obtiene: 2n+2 =2 (n+ 1)

Entonces éste reconoce que “n + 1” es el valor intermedio al valor de cada sumando y que

luego es multiplicado por 2.
Asi encuentra que el patron es el doble del valor intermedio a ambos sumandos.

Con respecto a la tarea 4:

- Un primer estudiante puede realizar diagramas y encontrar la forma para encontrar el nimero
de partidas. Como dice la actividad para tres estudiantes, le resulta tres partidas.

3 estudiantes

e ©
\4 Cli/ —1_, 3partidas = ﬁ

2
Luego puede dar otro ejemplo:

4 estudiantes

O @
6 das — 3x4
—, partidas = 5

@ @
Por lo tanto, concluir que el nimero de partidas es la mitad del producto de dos numeros

consecutivos.
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Sea “n” el nimero de estudiantes.

(n—-1)n

El nimero de partidas sera:

- Otro estudiante puede realizar una tabla en la que represente el nimero de estudiantes,
utilizacion de variables para el conjunto de partidos obtenidos, donde (E1, E2, E3, ...) representa

al orden, segun el numero de estudiantes, y, por ultimo, encontrar el nimero de partidos

obtenidos.
Numero de Conjunto de los partidos Representacién de los Numero total de
estudiantes obtenidos partidos obtenidos partidos
3 {E1 E2 E1 Es E; Es} E:- 2 partidos 2 + 1 = 3 partidos
E,- 1 partido
4 {E1 E> E1 Es E1 Es E2 E3 B Ei=3 partidos
E4 Es Es} E,- 2 partidos 3+ 2+ 1= 6 partidos
Es- 1 partido
5 {E1 Ez, E: E3, E: E4, E: E5, E, Ei-4 partidos
Es E2 E4 Ez Es Es E4 E3 Es E4 E,-3 partidos 44+34+24+1=10
Es} Es- 2 partidos partidos
Es-1 partido
20 {E1 E» E1Es E1Es, ... E1s Exo, Ei-19 partidos
E19 E2o} E,- 18 partidos 194+18+17+ -+
: 1 = 190 partidos
E=1 partido

Luego, a partir de la tabla, este estudiante puede encontrar el nimero de partidos para tres casos
particulares, generalizando para valores cercanos. Asi como para 20 estudiantes 19 + 18 + 17 +
-4+ 1 =190, llegando a la conclusion que, para un determinado numero de estudiantes, el
numero de partidos se obtiene sumando los nimeros naturales desde 1 hasta un nimero anterior al

numero de estudiantes que piden.
Asimismo, puede generalizar para un nimero "n" de estudiantes.
1+2+34+4+ (n—-1)
Puede indicar que aplicara la formula de la suma de los nimeros naturales para encontrar el

numero de partidas para una cantidad determinada de estudiantes:
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-1 .

1+2+3+(n—-1)= >

Es asi que, a partir de estas cuatro tareas, podemos encontrar rasgos de algebrizacion respecto a
los niveles 1, 2 y 3, pero el objetivo, a través de esta experimentacion con los estudiantes, sera
encontrar el nivel predominante del total de la muestra, resaltando que se espera rasgos de

algebrizacion de los niveles 2 'y 3.

3.3.3 FASE INSTRUCCIONAL

Como ya se obtuvieron los resultados de la experiencia en la prueba evaluada a estudiantes de
sexto de primaria, mencionamos las indicaciones que se les propondran a los estudiantes de primer
grado de secundaria del colegio particular de Lima. La presentacion debe ser estructurada de forma

que para los estudiantes sea claro lo que tienen que hacer.
Asi, mencionamos las indicaciones que se agrego al inicio de las tareas que se presentaron:

Indicaciones:

- Tiempo de duracion 50 minutos.

- No se debe usar materiales de consulta como cuadernos, libros, celulares y las tareas son
personales.

- Mostrar todos sus procedimientos, ya que seran tomados en cuenta para la calificacion
escolar con el fin que se comprometan y resuelvan lo mejor posible.

- Resolver el procedimiento en todo el espacio de la hoja. No se puede usar hojas adicionales

Por otro lado, se modificé la estructura de cada tarea a partir de la prueba piloto.
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3.3.4 ANALISIS DE LA EXPERIMENTACION

En esta parte, vamos a analizar las soluciones de las cuatro tareas que fueron realizadas por los
estudiantes de primer grado de secundaria de un colegio particular de Lima, Perd, como actividad

de clase para analizar los rasgos de los niveles de algebrizacion de cada uno por cada tarea.

Mostramos cuatro tablas con las soluciones de cada una de las tareas por separado, luego
presentamos algunas figuras para mostrar mas detalles de las soluciones, donde se espera que los
estudiantes conjeturen, es decir, que brinden justificaciones para sus resultados a partir de casos
particulares detallando las operaciones que realicen al costado de su procedimiento,
como es la adicion en numeros naturales y enteros, operaciones con ndmeros racionales
(multiplicacion con el inverso multiplicativo) y asi dar respuesta a nuestra pregunta de

investigacion.

Por otro lado, se analizan los resultados de cada estudiante que involucre sus soluciones de las
cuatro tareas realizadas en la actividad que se efectud en clase y para esto se realiza otra tabla que

detalle los resultados de cada estudiante.

Tarea 1l

. -, 19 , . .
Si al numerador de la fraccion ~ Se suma un ndmero natural y se resta el mismo numero al

denominador. Por ejemplo, si el nimero natural es 1 ;Qué sucede? o si el nimero natural es 2

¢ Qué sucede? y si pruebas con otros numeros naturales ¢Qué resulta? Entonces, a partir de esto,

o 19+n . ,
¢ Sera cierto que ~—,, siempre es nimero natural?

Mencionamos las respuestas de cada estudiante en una tabla:
Soluciones de la Tarea 1:

En la tabla 3 describimos los procedimientos realizados por cada estudiante, el analisis e
identificamos los rasgos caracteristicos de los niveles de algebrizacion para luego mostrar el nivel

encontrado.
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Tabla 3. Analisis y rasgos de nivel de 15 estudiantes respecto a la tarea 1

Estudiante

Procedimiento de la tarea 1

Analisis e Identificacion de rasgos

de los niveles de algebrizacion.

Consider6 n=1, justificando que si suma el 1 al
numerador y resto 1 al denominador resulta un
nimero natural, luego reemplaz6 n=2
justificando que si suma el 2 al numerador y resta
2 al denominador resulta un ndmero natural,
seguidamente reemplazé n=3 justificando que si
suma el 3 al numerador y resta 3 al denominador
resulta un nimero natural.

. . T 19+ .
Finaliza declarando que no siempre 5_: saldra

un nimero natural, ya que a veces resulta
fracciones.

Declard el término general, lenguaje
simbdlico-literal, el cual se basé para
decir que no siempre resulta un
namero natural, ademas de realizar
correctamente las propiedades del
conjunto numérico de los numeros
racionales.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 2.

2 Consider6 n=1y al resultado le coloc6 que es Aparecieron los objetos intensivos,
un numero natural, luego reemplaz6 n=2y al esto quiere decir que los objetos de
resultado le colocd que es un nimero natural. generalidad serdn reconocidos de
Finaliza declarando que no siempre saldra un manera explicita en tareas
namero natural y colocé un ejemplo con n=10  estructurales.
colocando la respuesta como 5,8 ’ o .

P ! Ademas, se movilizan las propiedades
de los numeros racionales.
Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 1.

3 Consider6 n=1y al resultado le coloco que es Intervinieron  objetos  extensivos,
un namero natural y luego finalizé declarando manipul6 los objetos particulares sin
gue si siempre saldrd un nimero natural. encontrar una regla que generalice,

pero aplic6 adecuadamente la
operacion.
Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 0.
4 No entiende al inicio la tarea, ya que adicion6 el Se generaliz6 a partir de casos
. ., 19 H
ndmero 1 a toda la fraccion o luego le resta 1 Particulares.
al denominador por lo que obtiene 6 y de la Por lo anterior, el estudiante presenta
misma forma aplica para el valor de 2. Luegose en sus soluciones rasgos de
da cuenta y reemplaza correctamente para los algebrizacion referente al nivel 1.
nameros 1, 2 'y 3 declarando que, para el valor
de 5, no es numero natural.
5 Respondid las dos primeras preguntasde n=1y Generaliz0 a partir de casos

n= 2 colocando que resulta nimeros naturales,

particulares 'y moviliz6 las
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seguidamente da valor n=5 obteniendo como
resultado algo no definido. Por dltimo,
reemplaza n=6 y n=7 resultando nimeros
enteros, por lo que finaliza diciendo que no
siempre resulta nimero natural

propiedades de los  nOmeros

racionales.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 1.

6 Respondi6 para n= 1 obteniendo el nimero 5 Manipul6 los objetos particulares sin

pero no declara nada. encontrar una regla que generalice.
Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 0.

7 Consider6 n=1, n=2, n=3 y n=4 mencionando Generaliz6 a partir de casos
que no siempre resulta un ndmero natural, ya particulares.

3:232 ?gsru?izrﬂﬁlr?ﬁ ;;OGnr;%:t?v?mem el Por lo anterior, el_ estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 1.

8 Considerd n=1y al resultado le coloc6 que es Declar¢ el término general al finalizar
un namero natural, reemplaz6 n=2 vy al como lenguaje simbolico-literal, ya
resultado le colocd que es un ndmero natural, que, a partir de casos particulares,
reemplaz6é n=3 Yy al resultado le coloc6 que es  realiz6 conclusiones, en el que se basd
un numero natural, reemplaz6 n=4 vy al para decir que no siempre resulta un
resultado le colocd que es un ndmero natural, ndmero natural.
luego reemplaz6 n=7 vy al resultado le coloco . .
queges un nrl)]mero ente?/o por lo que finaliza Barlo grior, eI_ estudiante presenta

- L ’ en sus soluciones rasgos de
declarando que S_n N0 siempre saldra un algebrizacion referente al nivel 2.
namero natural, ya que si coloca un nimero
mayor que 5 es entero.

9 Consider6 n=1y al resultado le coloco que es Generaliz6 a partir de casos
un namero natural, reemplaz6 n=2 vy al particulares.
resultado le coloco que es un numero natural . .
reemplazé n=3 vy aﬁresultado le coloco que és A anterior, eI_ estudiante presenta
un namero natural, reemplaz6 n=4 vy al en  sus _,solucmnes rasgos de

,’ ; algebrizacidn referente al nivel 1.

resultado le colocd que es un nimero natural,

luego reemplaz6 n=5 vy al resultado le coloco

como no definido, luego reemplazé n=6 vy al

resultado le coloc6 que es un nimero entero,

por lo que finaliza declarando que no siempre

saldra un numero natural, ya que si coloca un

ndmero mayor que 5 es entero.

10 Consider6 n=1, n=2, n=3 luego reemplaz6 n=5 Realiz6 operaciones adecuadas de tipo

y al resultado le colocé que no existe y termina
reemplazando n=7.

aritmético y no encontr6 algo en
comun para finalizar, pero si aplicd
adecuadamente las propiedades en los
nlmeros racionales (Denominador de
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la fraccion distinto de cero) y nimeros
enteros (Adicion de nimeros enteros).

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 1.

11 No entendi6 la tarea y operd incorrectamente. Tuvo errores en las operaciones y, por
ende, no llegd a encontrar algun
término general.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 0.

12 No entendi0 la tarea y dej6 en blanco la hoja.

13 No entendio la tarea, ya que colocé nimeros
diferentes al sumar y restar al numerador y
denominador respectivamente.

14 Consider6 n=1y n=2 declarando que no Se generaliza a partir de casos
siempre saldra un nimero natural mencionando  particulares y aplicé correctamente las
un ejemplo con n = 6. propiedades.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 1.

15 Consider6 n=1, n=2, n=3 y n=4 mencionando  Realiz0 correctamente las

que siempre resultara un nimero natural porque
todos son naturales.

operaciones, pero no consider6 mas
casos para generalizar y encontrar un
patrén.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de
algebrizacion referente al nivel 0.

Ahora, presentamos el analisis detallado de la solucién de algunas tareas resueltas por los

estudiantes.
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Empezamos por el analisis en la solucion de la tarea 1 del estudiante 3

Figura 15. Solucion del Estudiante 3-tarea 1.

En la figura 15, podemos observar que el estudiante 3 resolvi6 de manera parcial, es decir,
reemplazando con algunos nimeros naturales para su procedimiento (n = 1,n = 2,n = 3,n = 4),
realizando correctamente las propiedades (Adicién en los nimeros naturales y enteros), ya que, de
acuerdo al significado institucional, el estudiante ya tiene conocimiento del concepto de los

conjuntos numericos.

Por otro lado, este estudiante realiz6 calculos aritméticos y no argumenté ningun resultado. Debido
a esto y a todo lo mencionado, podemos decir que la solucion del estudiante 3 presenta rasgos de

algebrizacion referente al nivel 0.

Tenemos el analisis de la solucion de la tarea 1 del estudiante 2
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Figura 16. Solucién del Estudiante 2-tarea 1

En la figura 16, podemos observar que el estudiante 2 resolvié demostrando toda su destreza en la
tarea 1, dando valores para su procedimiento (n =1, n=2, n=3, n=4, n=5 y n=6).
Ademas, empled adecuadamente las propiedades de los nimeros enteros realizando calculos
aritméticos (Adicion en los numeros naturales y enteros), manifestando de manera explicita
argumentos para cada valor. Cuando n =1 al n= 4 resulta un nimero natural, cuando el n = 5
resulta no definido y cuando n = 6 resulta un nimero entero. Asimismo, de acuerdo al significado

institucional, el estudiante ya tiene conocimiento del concepto de los conjuntos numéricos.

Por otro lado, argument6 que al agregar un nimero mayor que el denominador el resultado es un
numero entero, no define ninguna variable, ni utiliza notaciones simbdlicas, pero ese razonamiento
inductivo nos muestra rasgos de dualidad extensivos-intensivos. Por todo lo mencionado, podemos

decir que la solucidon del estudiante B presenta rasgos de algebrizacion referente al nivel 1.

Ahora presentamos el andlisis en la solucion de la tarea 1 del estudiante 1:
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Figura 17. Solucion del Estudiante 1-tarea 1.

En la figura 17, podemos observar que el estudiante 1 mostr6 operaciones dando valores (n =1,
n=2, n=3, n=4 1y n=7)yrealizo calculos aritméticos, argumentando que para los valores
de n =1 al n= 4 resulta un nimero natural, pero para n = 7 resulta un nimero entero. Notamos

conocimiento de conceptos y propiedades en su procedimiento.

- . . . . . p- 19+n .
Utiliza la dualidad extensivo-intensivo, donde manifiesta que el resultado de ~_, Nosiempre

sera un numero natural, ya que argumento que si el "n" mayor a 5 resulta un nimero entero y no
un numero natural. En esta parte, encontramos notaciones simbolicas como es la variable "n"y
elementos linglisticos como es la expresion algebraica para generalizar. Este estudiante se
encuentra en el nivel 2 de algebrizacion, ya que generaliz6 a partir de casos particulares y llegé a

un término general donde interviene una variable.

Después del andlisis de las soluciones de los 15 estudiantes sobre la tarea 1, podemos concluir que
el nivel 1 de algebrizacion es el que predomina, ya que en siete estudiantes se identifico el nivel 1
de algebrizacion, debido a que dieron valores a “n” del 1 al 10, considerado como casos
particulares, para luego generalizar (Dualidad extensivo-extensivo). También la mayoria realizd
calculos adecuados utilizando las que se encuentra las propiedades de la adicién en numeros

naturales y nimeros enteros.
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Ante esto, podemos mencionar los elementos del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e
Instruccion Matematica (EOS) como los conceptos, propiedades y procedimientos que los
estudiantes tienen claro para llegar a este nivel. Argumentaron (Elemento del EOS) que para todos
los valores mayores a 5 ya no se cumple que sea natural y terminan generalizando para un término

general.

El nivel 2 de algebrizacion solo se alcanzo6 en dos soluciones de los estudiantes en el que utilizaron
variables, por lo que se obtuvo, en ambos casos, el significado logrado que se pretendio al evaluar
la tarea.

Por Gltimo, se identifica el nivel 0 de algebrizacion en cuatro estudiantes, ya que realizaron algunos
calculos solo del tipo aritmético, pero no encontraron ninguna relacion para generalizar, es decir,
aplicaron casos particulares y dos estudiantes no respondieron la tarea, ya que al parecer no

recordaban el concepto y las operaciones en el conjunto numérico de los nimeros racionales.

Tarea 2

En la siguiente tabla, se muestra tres columnas. La primera columna corresponde a la longitud de
la base del rectangulo; en la segunda columna su altura y ademas se observa que el area es siempre
igual a 11 u?. Ahora, a partir de los datos que estan en la tabla, completa las tres primeras alturas

del rectangulo en la segunda columna.

Base Altura Area
7u - 11 u?
7 e 11 u?
—u
7 g .. 11 12
—u
3
11 u?

Luego, a partir de los primeros resultados, calcular la altura del rectangulo cuando la base sea igual

7 .
a: — unidades.
45
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Soluciones de la tarea 2: En la tabla 4, describimos los procedimientos realizados por cada

estudiante, el analisis e identificamos los rasgos caracteristicos de los niveles de algebrizacion

para luego mostrar el nivel que se ha encontrado.

Tabla 4. Analisis y rasgos de nivel de 15 estudiantes respecto a la tarea 2

Estudiante

Procedimiento de la tarea 2

Analisis e Identificacion de rasgos

de los niveles de algebrizacion.

Este estudiante sabe como calcular el area de un
rectingulo completando la tabla con las tres
primeras alturas planteando, en cada caso, una
ecuacion base x altura = 11 u?, donde al valor de
la altura le asigna "x" y la base se induce al realizar
una generalizacién. Asi desarroll6 una ecuacion para
calcular la altura del rectangulo que han pedido en
H 7 n "
dicha tarea, donde la base es e laalturaes "x"y el
valor del area es 11 u?, obteniendo el valor de la

. 495
altura finalmente x = —u

Se le asignd una variable "x" a la
altura, notacion simbdlica (Elemento
linguistico del EOS).

Mediante resolucion de ecuaciones y
generalizaciones, obtuvo la altura
final en el planteamiento del
concepto.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de nivel de
algebrizacion 2.

Dej6 en blanco dicha tarea.

Este estudiante complet6 solo la base del rectangulo
en la tabla, realiz6 algunos dibujos, pero no
recordaba el area de un rectangulo, por lo que no
pudo completar la tarea.

Realiz6 un recuento para la base y se
ayuda con graficos (Elemento
linglistico del EQS), pero no realizo
ningdn  argumento, ni  realiz6
operaciones utilizando propiedades,
ni asigna variables.

Por ello, el estudiante presenta en sus
soluciones rasgos de nivel de
algebrizacién 0.

Este estudiante sabe como calcular el area de un

rectangulo, completd solo la primera altura de la
. . 11 . .
primera fila de la tabla - que induce al realizar un

gréafico. Asi plante6 y desarrollé una ecuacion para
calcular la altura del rectangulo que han pedido en

- 7 n n
dicha tarea, donde la base es e laalturaes "H"y
el valor del &rea es 11 u? obteniendo el valor de la

. 11x45
altura finalmente x =

Asign6 una variable "H" a la altura,
notacion simbdlica y realizd6 un
dibujo, notacién gréafica (Elementos
linguisticos del EOS).

El estudiante realiz6 la resolucion de
ecuaciones para resolver la tarea.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de nivel de
algebrizacion 2.
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Este estudiante sabe como calcular el &rea de un
rectdngulo completando la tabla con las tres
primeras alturas planteando, en cada caso, una
ecuacion base x altura = 11 u?, donde al valor de
la altura le asigna "x" y la base se induce al realizar
una generalizacion. Asi desarrollé una ecuacion para
calcular la altura del rectangulo que han pedido en
dicha tarea, donde la base es é , laalturaes "x"yel

, . 495
valor del area es 11 u? obteniendo xX=—u

generalizando lleg6 a la conclusion que la altura del
, 11X 45 .,
rectangulo es x = u, lo que le determiné a
conjeturar que para algun caso general la altura es
11y 13V 4 4
x= =, donde “y” es el numero de rectangulo que

piden y “x” es la altura.

(7 y 11 son constantes).

Asigné una variable "x" a la altura,
notacion  simbolica  (Elemento
linglistico del EOS).

El estudiante realizo la resolucion de
ecuaciones para resolver la tarea y
generalizaciones (Intensivo).

Finalmente, asigné a la altura una
variable que depende de otra variable
(Segun el nimero de rectangulos), es
decir, generalizd con un patrén para
cualquier numero de rectangulo.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de nivel de
algebrizacién 3.

Este estudiante sabe el concepto de area de un
rectangulo, escribe la ecuacion:

base X altura = area.

Asi desarrollé una ecuacion para calcular la altura
del rectangulo que han pedido en dicha tarea, pero
se equivocd multiplicando los valores de la base con
el area. Por ejemplo, para la primera altura 7 x 11,

7 P .
la segunda altura 7 X 11 y asi sucesivamente

operando correctamente, pero no llegb a la
respuesta.

El estudiante utiliz6 la formula del
célculo de area de un rectangulo, pero
tuvo errores en las operaciones al
resolver la ecuacion, lo que produce
que no resuelva correctamente la
tarea.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de nivel de
algebrizacion 1.

Dej6 en blanco dicha tarea

Dej6 en blanco dicha tarea

Dej6 en blanco dicha tarea

10

Dej6 en blanco dicha tarea

11

Este estudiante realizé un grafico con altura igual a
6 y base igual a 4, por lo que multiplicé y obtuvo
24 entendiendo que ese resultado es el area de un
rectangulo. Es asi que deduce que la altura es
resultado de dividir el area con la base y como se
tiene los datos realizé las operaciones completando
toda la tabla llegando a realizar la tarea, pero sin
utilizar variables, solo con generalizaciones.

El estudiante utilizd la formula del
calculo de area de un rectangulo que
se ayuda a través de dibujos notacion
grafica (Elementos linguisticos del
EOS) y lo obtuvo a partir de
generalizaciones completando toda la
tabla.
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11x1
De esta manera: altura 1 = 7X ,

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de nivel de

altura 2 = 122 algebrizacion 1.
7
11x3
altura3 === ...
7
. 11x45
asf hasta la altura 45 = ——
12 Este estudiante se equivoco en el concepto de &rea El estudiante utilizd una férmula

de un rectangulo, colocando en su desarrollo la
basex drea . 2 .z

altura = ————. Asi desarrolld, para la solucién

de dicha tarea, por lo que no lleg6 a la respuesta.

incorrecta para el célculo de &rea de
un rectangulo, por lo que también
tiene errores en los resultados y sus
calculos sélo son para casos
particulares (Extensiva).

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de nivel de
algebrizacién 0.

13 Este estudiante supo como calcular el area de un

rectangulo, por lo que completé solo la primera

altura de la primera fila de la tabla “ 1—71” y también

completd la altura del rectangulo que piden,

495
colocando en la tabla —

El estudiante utilizd la formula del
calculo de area de un rectangulo vy
resolvio la tarea a partir de
generalizaciones completando toda la
tabla.

Por lo anterior, el estudiante presenta
en sus soluciones rasgos de nivel de
algebrizacién 1.

14 Este estudiante no recordo el area de un rectangulo,
, 7
s6lo representa el 7 = X

15 No entendid la tarea.

Empezamos por el analisis en la solucion de la tarea 2 del estudiante 3
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Tarea 2

o 4rea siemore izusl
Fn el recusdro se observa que cada rectingulo tene ar¢a siempre 1gual

(Cuil &s ¢l valor de la altura del roctingulo nimero 43 de la sene?

Figura 18. Solucion del Estudiante 3-tarea 2.

En la figura 18, podemos observar que el estudiante 3 resolvié de manera parcial, es decir, solo
completo la primera fila de la tabla. Realizo calculos aritméticos (Dividio el area con la base para
obtener la primera altura) y se ayud6 con un grafico (Representacion como elemento linguistico,
segun el Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica, EOS) para dicha tarea,
pero esto no fue suficiente ya que no completo los otros casos ni concluyd la actividad, por lo que

se presenta rasgos de algebrizacion de nivel 0.

Luego tenemos, el andlisis de la solucion de la tarea 2 del estudiante 6:

{1
1.2 ' 3
. o~
14.3 45 2
v
Altvro
(11 uc
A1.45

Figura 19. Solucion del Estudiante 6-tarea 2.
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En la figura 19, podemos observar que el estudiante conoce el concepto de area de rectangulo, ya
que completd la tabla con las tres primeras alturas generalizando, a través de razonamientos
(Dualidad extensiva-intensiva), realizando operaciones en los nimeros racionales. Por otro lado,
indujo y generalizo el valor de la medida de la base del rectangulo 45 y su altura encontrando una
regularidad, pero no hizo uso de variables. Por lo tanto, presenta rasgos de algebrizacion de nivel
1.

Ahora presentamos la solucion de la tarea 2, del estudiante 1:

Figura 20. Solucion del Estudiante 1-tarea 2.

En la figura 20, podemos observar que el estudiante conoce el concepto del area de rectangulo, ya
que completd la tabla con las tres primeras alturas, como pedia la tarea, planteando en cada caso
una ecuacion (Concepto, operaciones y propiedades de los numeros racionales), luego calculé el

valor de la medida de la base del rectangulo 45, agregando la unidad que corresponde.

Este estudiante se ubica en el nivel 2 de algebrizacion, porque se hizo uso de una variable para la

solucién de la tarea, ademas de usar las dualidades extensivas-intensivas.

Después del analisis de la tarea 2, podemos concluir que siete de ellos no respondieron a la tarea,
ya gue se olvidaron del concepto de area de un rectangulo, por lo que nos quedo analizar a los 8

estudiantes que si respondieron.

De dicho grupo que respondieron, todos realizaron generalizaciones, algunos utilizando casos

particulares y otros llegando a un caso general.
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Tres estudiantes se presentan rasgos del nivel 1 de algebrizacion, asi que fue el nivel predominante
respecto a los que respondieron; otros dos estudiantes asignaron una variable para el valor de la
altura, por lo que se presentan rasgos del nivel 2 de algebrizacion; otros dos estudiantes se
inclinaron por realizar casos particulares, sin generalizar, por lo que se encuentran rasgos del nivel
0 de algebrizacion y solo un estudiante alcanzé rasgos del nivel 3 de algebrizacion, ya que utilizo
correctamente conceptos, operaciones y propiedades, ademas de realizar generalizaciones
(Extensivo-intensivo) y declarar manipulacién de variables (Utilizacién de expresiones

algebraicas).

Tarea 3:

Realice las siguientes operaciones:
7+9

15+ 17

21+ 23

105 + 107

1575 + 1577

A partir de los calculos realizados y al observar la relacion que existe de cada par de nimeros,

¢Encuentra alguna regularidad? De ser asi, elabore una hipétesis y justifique.

Soluciones de la Tarea 3: En la tabla 5, describimos los procedimientos realizados por cada

estudiante, el analisis e identificamos los rasgos caracteristicos de los niveles de algebrizacion para

luego mostrar el nivel de algebrizacion encontrado.

Tabla 5. Analisis y rasgos de nivel de 15 estudiantes respecto a la tarea 3

Estudiante Procedimiento de la tarea 3 Analisis e Identificacion de rasgos de

los niveles de algebrizacion.

1 Este estudiante realizd célculos aritméticos Realizd correctamente operaciones en
correctamente, pero no menciond ninguna relacion numeros naturales, pero no realizd

0 alguna regularidad. generalizaciones ni utiliza variables.

Por lo tanto, presenta rasgos de

algebrizacion de nivel 0.
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Este estudiante realizd célculos aritméticos
correctamente, luego menciond que la relacién que
existe es que el par de sumandos se diferencian en
2, colocando razéon = + 2, pero no encontré la
relacion con el resultado.

Este estudiante realizd célculos aritméticos
correctamente, luego concluyd que la relacion que
existe en cada par es una diferencia de 2 y que cada
suma es un nimero par.

Finalmente generaliza para todos los sumandos.

Realiz6 correctamente operaciones en
nameros naturales y las soluciones para
casos particulares.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 0.

rasgos de

Realizd correctamente operaciones con
nameros naturales y argumentd su
respuesta, por lo que presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 1.

Este estudiante realizd célculos aritméticos
correctamente, luego concluyé que el segundo
sumando siempre es dos mas que el primer sumando
generalizando y encontrando que el resultado es un
namero par.

Realiz6 correctamente operaciones con
nimeros naturales y argumentd su
respuesta generalizando.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 1.

rasgos de

Este estudiante realizo calculos aritméticos
correctamente y concluyé que el primer sumando
+ 2 resulta el segundo sumando.

Finalmente generaliza para todos los sumandos.

Realiz6 correctamente operaciones con
nimeros naturales y argumentd su
respuesta.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 1.

rasgos de

Este estudiante también realizé célculos aritméticos
correctamente y concluyé que el nimero de la
derecha le lleva por 2 al de la izquierda, ademas que
cada par de nimeros siempre tienen la misma
cantidad de cifras.

Finalmente generaliza para todos los sumandos.

Realizd correctamente operaciones con
nimeros naturales y argumenté su
respuesta.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 1.

rasgos de

Este estudiante realizd célculos aritméticos
correctamente, pero no mostré justificaciones ni
encontré alguna regularidad.

Realizd correctamente operaciones en
numeros naturales y realiz6 soluciones
para casos particulares.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 0.

rasgos de

Este estudiante realizé calculos aritméticos
correctamente. Luego el primer sumando + 2
resulta el segundo sumando.

Finalmente generaliza para todos los sumandos.

Realizd correctamente operaciones con
nameros naturales y argumentd su
respuesta.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 1.

rasgos de

Este estudiante realiz6 calculos aritméticos
correctamente y concluyé que el primer sumando
+ 2 resulta el segundo sumando. Luego declar6
dos variables "a"” y "b", donde a= menor numero y

Realizd correctamente operaciones con
nameros naturales y argumentd su
respuesta (Simbolos). Utiliz6 variables,
generaliz6 y colocd una variable en
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b= mayor numero. Como el mayor es dos méas que
el menor, entonces coloca b = a + 2 y luego
adicion6 ambos numeros en funcién de las
variables resultando:

a+(a+2)
Luego realiza la propiedad asociativa:
(a+a)+2= 2a+?2

Finalmente, factoriza el nUmero 2 obteniendo
2(a+ 1) y ese es el resultado para un término
general, solo que no terming justificando si se
cumple para las sumas propuestas en la tarea.

funcion de otra, resolvié utilizando
propiedades.

Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 3.

10 Este estudiante realizd calculos aritméticos Realizd correctamente operaciones en
correctamente, pero no mostré justificaciones ni  nimeros naturales, pero no realizd
encuentra alguna regularidad. generalizaciones, ni utiliz6 variables.

Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 0.

11 Este estudiante realizd calculos aritméticos Realiz6 correctamente operaciones con
correctamente y mencioné que el nimero de la nimeros naturales y argumentd su
derecha se le aumenta en dos. respuesta.

Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 1.

12 Este estudiante realizd calculos aritméticos Realizd correctamente operaciones en
correctamente, pero no mostré justificaciones ni  nimeros naturales, pero no realizd
encuentra alguna regularidad. generalizaciones, ni utilizé variables.

Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 0.

13 Este estudiante realizd célculos aritméticos Realizé correctamente operaciones con
escribiendo que se llevan por 2 ambos sumandos, numeros naturales y argumenté su
generalizd y encontr6 el patron de regularidad. respuesta utilizando generalizaciones

. El resultado es el doble del nimero
Asi 7+9=16 - (
. natural que se encuentra entre cada par
2x8, donde 8 es el nimero entre 7 y 9
de sumandos).
1 17=32-
2x12 -cil-on7de 136 es el nimero entre 15y 17 Por lo tanto, presenta rasgos de
’ y algebrizacion de nivel 1.
De la misma forma, realiz6 para los tres siguientes
gjercicios manifestando que el resultado es la
multiplicacion de 2 con el nUmero que esta entre
ambos sumandos.
14 Este estudiante realizd célculos aritméticos Realizd correctamente operaciones con

correctamente y mencioné que el nimero de la
derecha se le aumenta en dos.

nameros naturales y argumentd su
respuesta utilizando generalizaciones.
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Finalmente generaliza para todos los sumandos.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 1.

rasgos de

15 Este

estudiante

realiz6

calculos

aritméticos

correctamente y menciond que los nimeros que
adicionan van de dos en dos.

Finalmente generaliza para todos los sumandos.

Realizd correctamente operaciones con
nameros naturales y argumentd su
respuesta utilizando generalizaciones.

Por lo tanto, presenta
algebrizacion de nivel 1.

rasgos de

Ahora presentamos el andlisis de la solucion de la tarea 3 de algunos estudiantes, empezando

con el estudiante 2:

Figura 21. Solucion del Estudiante 2-tarea 3.

En la figura 21, podemos observar que el estudiante 2 realizé operaciones aritméticas resolviendo

las operaciones de cada una de ellas (Adicion en los nimeros naturales) sin analizar la respuesta,

ya que no realizé conjeturas ni generalizd, solo resolvi6 casos particulares (Extensivo). Por esto,

presenta rasgos de algebrizacion de nivel 0.

Presentamos el andlisis de la solucién de la tarea 3 del estudiante 3
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Figura 22. Solucién del Estudiante 3-tarea 3.

En la figura 22, podemos observar que el estudiante 3 realizé operaciones aritméticas resolviendo
las operaciones de cada una de ellas (Adicion en los numeros naturales) y coloc6 dos unidades
entre ambos sumandos para que se note la regularidad que hay entre ellos. Realiz6 conjeturas y
generalizo segun los casos particulares (Extensivo-intensivo), mencionando que el resultado es la
multiplicacién de 2 con el nimero posterior al primer sumando. Por lo tanto, presenta rasgos de

algebrizacion de nivel 1.

Ahora presentamos la solucion de la tarea 3 del estudiante 9:

Figura 23. Solucion del Estudiante 9-tarea 3.
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En la figura 23, se puede observar que el estudiante realizé célculos aritméticos, operando cada
caso (Adicidn en los numeros naturales), luego asigné variables “a” y “b” (Se colocan notaciones
simbolicas), igualando b = a + 2, ya que se diferencian ambos sumandos por dos. Realizd
operaciones con ambas variables (Propiedades de los nimeros naturales), luego factoriza y obtiene

2(a + 1), es decir, efectud tratamientos.

Menciond que el resultado es el doble del valor que se encuentra entre cada par de sumando. Los
rasgos hallados corresponden al nivel 3, ya que opera las variables para encontrar un término

general.

Después del andlisis de las soluciones correspondiente a la tarea 3, identificamos que todos los
estudiantes realizaron célculos aritméticos (Adicion de nameros naturales). El nivel predominante
de algebrizacion son los rasgos del nivel 1, ya que nueve estudiantes realizaron argumentos en

sus procedimientos generalizando y encontrando un patron (Dualidad extensivo-intensivo).

Por otro lado, cinco estudiantes presentan rasgos del nivel O de algebrizacion, ya que los casos
particulares no le ayudan a encontrar un caso general (Extensivo), ademas no hay presencia de
propiedades. Solo un estudiante utiliza variables para generalizar y obtener una regularidad
encontrandose rasgos del nivel 3 de algebrizacion, ya que ademdas de utilizar variables las

transforma y realiza tratamientos (Operaciones con los términos algebraicos).

Tarea 4:

Por inicio de clases, un determinado colegio realizara un torneo de Tenis (uno contra uno) y se
han inscrito tres estudiantes, ¢Cual sera el nimero total de partidos que se realizaran en el torneo

si cada estudiante juega una vez con cada uno de los estudiantes inscritos?

Ahora, luego de responder la primera pregunta, en general, si se inscriben una determinada
cantidad de estudiantes, ¢ Cuantos partidos se tendra que jugar en total?

Soluciones de la Tarea 4: En la tabla 6, describimos los procedimientos realizados por cada

estudiante, el analisis e identificamos los rasgos caracteristicos de los niveles de algebrizacion para

luego mostrar el nivel encontrado.
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Tabla 6. Analisis y rasgos de nivel de 15 estudiantes respecto a la tarea 4

Estudiante Procedimiento de la tarea 4 Andlisis e Identificacion de
rasgos de los niveles de
algebrizacion.

1 Este alumno respondi6 solo la primera pregunta. Para Declar6 letras y gréficos
esto, se ayudd con dibujos, colocando a cada estudiante (Elementos linglisticos del
letrasa,byc. EOS) para ayudar a realizar el
Luego mencion6 que el primer partido lo da a con b, el conteo - respondiendo a  la
se ugndo artido aqcon cp el teecer artido b con ¢ be primera - pregunta, pero no

g P acon cy P X ' encontré el patron para un caso
ahi que respondio diciendo que hay tres partidos con tres
. general.
estudiantes
Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 0.

2 Este alumno no encontré la regularidad correcta, yaque Empleé una férmula para
menciond que el nimero de partidos = realizar el conteo, ya que al
numero de inscritos(nimero de inscritos — 1), parecer recordd que hay una
notamos que le faltd dividir para encontrar a la relacion que ha sido ensefiado,
regularidad correcta. pero no recordd correctamente.

Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 0.

3 Este alumno no entendio la tarea.

4 Este alumno no entendi6 la tarea.

5 Este alumno respondid a la primera pregunta, paraesto se  Realiz6 graficos (Elemento
ayudo con dibujos, diciendo que con dos estudiantes hay linglistico del EOS) para
un partido, para tres estudiantes hay tres partidos, cuatro ayudar a realizar el conteo, pero
estudiantes hay seis partidos. no encontro el patrén correcto,
Luego, colocé un ejemplo con 15 estudiantes sera poro Sl realiz
15(14) _ generalizaciones.

———= = 105 partidos.
2 Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 1.

6 Este alumno respondio solo a la primera pregunta Declar6 letras  (Elemento
correctamente, ya que para esto se ayudd con letras linglistico del EOS) para
a, by c realizando las combinaciones mediante flechas. ~ ayudar a realizar el conteo, por

. . . lo que encontr6 el patron
Empieza con tres estudiantes con tres partidos, luego para corrgcto P
cuatro estudiantes mencion6 que hay seis partidos. '
Finalizé planteando que es la multiplicacion de dos Por lo tanto, presenta rasgos de
numeros consecutivos dividido por 2. algebrizacion de nivel 1.
7 Este alumno respondid a la primera pregunta con ayuda Realizd gréficos y variables

de dibujos. Empez6 con tres estudiantes y, mediante
lineas, realiz6 un conteo encontrando que hay tres

(Elementos linglisticos  del
EQS) para ayudar a realizar el
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partidos, luego mencioné que esto se puede escribir

como: 3(37_1) = 3 partidos.

Ahora, para cuatro estudiantes cuenta seis partidos, luego
P i 4(4-1
menciond que esto se puede escribir como: -1

6 partidos.

A partir de esto generalizd, defini6 una variable
n: nimero de estudiantes , y generalizd para un término

general: Nimero de partidos que juegan = n(n-1)

conteo y utilizando casos
particulares encontré el patron

correcto y realizd
generalizaciones utilizando
variables.

Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 2.

8 Este alumno realizé mal el conteo de partidos para tres
personas, lo cual no pudo llegar al analisis esperado.

9 Este alumno realiz6 mal el conteo de partidos para cada
caso y no finalizo6 con alguna justificacion.

10 Este alumno no entendio el problema.

11 Este alumno no encontré la regularidad correcta, ya que No encontré la regularidad
menciond que el numero de partidos = n(n— 1), correcta, pero definio a una
notamos que le falté dividir para encontrar a la variable para encontrar una
regularidad correcta. generalizacion, ya que le

resulté familiar dicha tarea.
Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 2.

12 Este alumno solo manifestd que tres estudiantes realizan  Declar6 letras para representar

tres partidos y cuatro estudiantes seis partidos. y realizar el conteo
respondiendo a la primera
pregunta.
Por lo tanto, presenta rasgos de
algebrizacion de nivel 0.

13 Este alumno no entendi6 el problema.

14 Este alumno respondi6 s6lo la primera pregunta. Para Declar6 letras (Elemento
esto se ayudd con letras para cada estudiante J,Dy R. linguistico del EOS) para
Realizd correctamente el conteo, menciond que con tres ayudar a realizar el conteo, por
estudiantes hay tres partidos, con cuatro estudiantes lo que encontré el patron
encuentra seis partidos y que para cuatro estudiantes hay correcto (Dualidad extensivo-
10 partidos y asi encontr6 que la regularidad es el intensivo).
cociente del producto de dos nimeros consecutivos. Por lo tanto, presenta rasgos de

algebrizacion de nivel 1.

15 Este alumno no entendio el problema.
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Ahora presentamos el analisis de la solucién de la tarea 4 del estudiante 12:

Figura 24. Solucion del Estudiante 12-tarea 4.

En la figura 24, se puede observar que el estudiante 12 realiz6 un diagrama asignandole letras para
representar a cada estudiante. Inicio para tres estudiantes y obtiene tres partidas, luego para cuatro

estudiantes obtiene seis partidas, pero no llego a generalizar para un término general.

El nivel presenta rasgos de algebrizacion de nivel 0, porque no escribe ninguna conjetura, no hay

variables que opere, sino que solo tiene letras que lo utiliza para agrupar.

Ahora presentamos el andlisis de la solucion de la tarea 4 del estudiante 5
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Figura 25. Solucion del Estudiante 5-tarea 4

En la figura 25, podemos observar que el estudiante 5 presentd operaciones para algunos casos
particulares, realizando conteo (Utiliza graficos) aritméticos, reconociendo un patrén con tres

estudiantes. Notamos conocimiento de conceptos y propiedades en su procedimiento.

Este estudiante presenta rasgos de algebrizacion de nivel 1, ya que generaliza a partir de casos

particulares y coloca un ejemplo general para un valor 15.

Ahora presentamos el anélisis de la solucion de la tarea 4 del estudiante 7
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Figura 26. Solucidn del Estudiante 7-tarea 4.

En la figura 26, se puede observar que el estudiante 7 realizé un diagrama para tres estudiantes
(Representacion grafica) obteniendo tres partidas, luego con cuatro estudiantes encuentran seis
partidas (Extensivo) y asi tiende a generalizar para un término general asignando en funcién de la

variable "n", que le corresponde al numero de estudiantes (Intensivo).

Se encuentra rasgos del nivel 2, ya que realiza el mismo patron para casos particulares luego
declara la variable y despues, en funcién de la variable, plantea el numero de partidas para
cualquier caso. Ademas, escribe que el nimero de partidas de la siguiente manera:

(numero de estudiantes)x (numero de estudiantes — 1)
2

Respecto al analisis en la solucidn de la tarea 4, se encontr6 que siete de los estudiantes no
entendieron el problema o realizaron mal el conteo lo que les genera que no concluyan, tres
estudiantes mostraron sus soluciones a traves de graficos o representaciones utilizando letras, pero
no concluyeron (Extensivos) y otros tres estudiantes también realizaron conteo, pero estos si
encuentran un patron (Intensivos), por lo que podemos decir que predominan los rasgos de los
nivel de algebrizacion 0 y 1. Finalmente, dos estudiantes utilizaron variables por lo que presentan

rasgos de algebrizacion de nivel 2.
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A esto podemos decir que la mayoria de estudiantes de primer afio de secundaria no tienen un

pensamiento matematico flexible, ya que no encuentran estrategias para casos mas generales sino

para casos mas cercanos (Generalizacion cercana), lo que no les permite encontrar correctamente

el patron.

Ahora presentamos, a manera de sintesis, el analisis de rasgos de los niveles de algebrizacién

hallados en cada estudiante al resolver las cuatro tareas algebraicas:

Tabla 7. Andlisis de las cuatro tareas de cada estudiante

Estudiante

Analisis de la solucion de las 4 tareas

TAREA 1: Declar¢ el término general, lenguaje simbdlico natural, el cual se basé para
decir que no siempre resulta un nimero natural, ademas de realizar correctamente las
propiedades del conjunto numérico de los nUmeros racionales.

Los rasgos de algebrizacion encontrados corresponden al nivel 2.

TAREA 2: Se le asigna una variable "x" a la altura, notacion simbdlica (Elemento
lingliistico del EOS). Mediante resolucion de ecuaciones y generalizaciones se obtiene la
altura final en el planteamiento del concepto.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 2.

TAREA 3: Realizd correctamente operaciones en nimeros naturales, pero no realizé
generalizaciones ni utiliz6 variables.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.

TAREA 4: Declar6 letras y graficos (Elementos linguisticos del EOS) para ayudar a
realizar el conteo respondiendo a la primera pregunta, pero no encontro el patrén para un
caso general.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.

Por los anélisis hechos, podemos decir que en el razonamiento del estudiante emple6
operaciones y reconocio las definiciones de los nimeros racionales, por lo cual predomina
rasgos de nivel 1, pero también se muestra presencia de variables, simbolos y graficos en
la solucién de dos tareas, por eso esta en proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion de
nivel 2.

TAREA 1. Aparecen los objetos intensivos, esto quiere decir que los objetos de
generalidad seran reconocidos de manera explicita en tareas estructurales. Ademas, se
movilizan las propiedades de los nimeros racionales.

Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 1.
TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.
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TAREA 3: Realiz6 correctamente operaciones en nimeros naturales y realizd soluciones
para casos particulares.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.

TAREA 4: Emple6 una férmula para realizar el conteo, ya que al parecer recuerda que hay
una relacion que ha sido ensefiado, pero no correctamente.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.

Por lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empleo
correctamente las operaciones aritméticas, asi que predomina el nivel 0.

Ademas, realiz6 generalizaciones para valores cercanos y reconocio algunas propiedades
de los nuameros racionales, por lo que en el proceso puede desarrollar rasgos de
algebrizacion de nivel 1.

TAREA 1: Intervienen objetos extensivos, manipul6 los objetos particulares sin encontrar
una regla gque generalice, pero aplicé adecuadamente la operacién.

Los rasgos de algebrizacion encontrados corresponden al nivel 0.

TAREA 2: Realiz6 un recuento para la base y se ayudo con gréficos (Elemento lingistico
del EOS), pero no realiz6 ningln argumento, ni mucho menos asigné variables.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.

TAREA 3: Realiz6 correctamente operaciones con numeros naturales y argumenté su
respuesta.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

Por lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, emple6 algunas
operaciones, por lo que predominan rasgos de algebrizacion de nivel 0.

Ademas, en sus soluciones, se presentaron argumentaciones, lo cual indica que esta en
proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion del nivel 1.

TAREA 1: Se generaliza a partir de casos particulares.
Los rasgos de algebrizacion encontrados corresponden al nivel 1.

TAREA 2: Se le asigna una variable "H" a la altura, notacion simbdlica y realiza un dibujo,
notacion grafica (Elementos linguisticos del EOS). El estudiante realizo la resolucion de
ecuaciones para resolver la tarea.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 2.

TAREA 3: Realiz6 correctamente operaciones con numeros naturales y argumentd su
respuesta generalizando.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.
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Por todo lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empled
propiedades y operd correctamente, por lo que predomina rasgos de nivel 1. Por otro lado,
también generalizd en una de las tareas utilizando variables, simbolos y representacion
gréafica en su resolucién, por lo tanto, puede desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 2

y 3.

TAREA 1: Generalizé a partir de casos particulares y movilizo las propiedades de los
nameros racionales.

Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 1.

TAREA 2: Se le asign6 una variable "x" a la altura, notacion simbolica (Elemento
linguistico del EOS). El estudiante realiz6 la resolucion de ecuaciones para resolver la
tarea y generalizaciones (Intensivo).

Finalmente, asigné a la altura una variable que depende de otra variable (Segun el nimero
de rectangulos), es decir, generalizd con un patrén para cualquier nimero de rectangulo.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 3.

TAREA 3: Realizd correctamente operaciones con nimeros naturales y argumentd su
respuesta.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

TAREA 4: Realiz6 graficos (Elemento lingistico del EOS) para ayudar a realizar el
conteo, pero no encontré el patrén correcto, pero si realiz6 generalizaciones.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

Por todo lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empled
correctamente las propiedades, algunas generalizaciones (Intensivo), por lo que
predominan rasgos de nivel de algebrizacién 1. Ademas, en una tarea utilizd variables,
notacion simbdlica (Elemento linglistico del EOS), resolvié ecuaciones y asignd una
variable en funcion de otra. Por esto, puede desarrollar rasgos de algebrizacién de nivel 3.

TAREA 1: Manipuld los objetos particulares sin encontrar una regla que generalice.
Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 0.

TAREA 2: El estudiante utilizé la formula del calculo de area de un rectangulo, pero tuvo
errores en las operaciones al resolver la ecuacion, lo que produjo que no resolviera
correctamente la tarea.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

TAREA 3: Realiz6 correctamente operaciones con numeros naturales y argumentd su
respuesta.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

TAREA 4: Declaro letras (Elemento linguistico del EOS) para ayudar a realizar el
conteo, por lo que encontré el patrén correcto.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.
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Por lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empled
correctamente operaciones con nimeros naturales y argumento su respuesta, por lo que
predomina en sus soluciones rasgos de algebrizacion de nivel 1 y esta en proceso de
desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 2.

TAREA 1: Generalizé a partir de casos particulares.
Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 1.
TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.

TAREA 3: Realiz6 correctamente operaciones en nimeros naturales y realiz6 soluciones
para casos particulares.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.

TAREA 4: Realiz6 graficos y variables (Elementos lingtisticos del EOS) para ayudar a
realizar el conteo y utilizando casos particulares encuentra el patron correcto y realizd
generalizaciones utilizando variables.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 2.

Por lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empled las
propiedades y definiciones de los nimeros racionales, por lo que predominé en sus
soluciones rasgos de algebrizacion de nivel 1. Ademas, utilizé variables, simbolos y
graficos en su resolucion, por lo que estéa en proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion
de nivel 2.

TAREA 1: Declar6 el término general al finalizar como lenguaje simbolico-natural, ya
que, a partir de casos particulares, realiz6 conclusiones en el que se baso para decir que no
siempre resulta un nimero natural.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 2.
TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.

TAREA 3: Realizd correctamente operaciones con nimeros naturales y argumentd su
respuesta.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

Por lo anterior, podemos decir que en la solucién del estudiante predominan rasgos de
algebrizacion de nivel 1, ya que empled correctamente propiedades y operaciones, pero en
una tarea utilizo variables, generalizé y realizo tratamientos, por lo que est en proceso de
desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 2.

TAREA 1: Generaliz0 a partir de casos particulares.
Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 1.
TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.
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TAREA 3: Realiz6 correctamente operaciones con numeros naturales y argumenté su
respuesta (Simbolos). Utilizé variables, generaliz y colocd una variable en funcion de
otra, resolvid utilizando propiedades.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 3.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

Por lo anterior, podemos decir que, en la solucion del estudiante, predominan rasgos de
algebrizacion de nivel 1, pero en una tarea empled variables, generaliz6 y realizd
tratamientos, por lo que esta en proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 3.

10

TAREA 1: Realiz6 operaciones adecuadas de tipo aritmético y no encontré algo en comin
para finalizar, pero si aplicé adecuadamente las propiedades en los nimeros racionales
(Denominador de la fraccion distinto de cero) y numeros enteros (Adicién de nimeros
enteros).

Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 1.
TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.

TAREA 3: Realizd correctamente operaciones en nimeros naturales, pero no realizé
generalizaciones ni utilizé variables.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

Por lo anterior, podemos decir que, en la solucion del estudiante, se empled correctamente
las operaciones y generaliz6 para valores cercanos, por lo que estd en proceso de
desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 1, mas no se puede determinar qué nivel
predomina.

11

TAREA 1: Tuvo errores en las operaciones y, por ende, no llegd a encontrar algin término
general.

Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 0.

TAREA 2: El estudiante utiliz6 la formula del calculo de area de un rectangulo que se
ayudo a través de dibujos notacion grafica (Elementos linglisticos del EOS) y lo obtuvo a
partir de generalizaciones completando toda la tabla.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

TAREA 3: Realiz6 correctamente operaciones con numeros naturales y argumentd su
respuesta.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

TAREA 4: No encontré la regularidad correcta, pero defini6 a una variable para encontrar
una generalizacion, ya que le result6 familiar dicha tarea.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 2.

Por lo anterior, podemos decir que, en las soluciones del estudiante, no se encontraron
regularidades, pero realiz6 correctamente las operaciones por lo que predominan rasgos
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de algebrizacion de nivel 1. Por otro lado, si utilizd variables debido a algunas
caracteristicas, asi que estd en proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 2.

12 TAREA 1: No pudo realizar dicha tarea.
TAREA 2: El estudiante utiliz6 una férmula incorrecta para el célculo de area de un
rectangulo, por lo que también tuvo errores en los resultados y sus calculos sélo son para
casos particulares (Extensiva).
Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 0.
TAREA 3: Realizd correctamente operaciones en nimeros naturales, pero no realizé
generalizaciones ni utiliz6 variables.
Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 2.
TAREA 4: Declaré letras para representar y realizar el conteo respondiendo a la primera
pregunta, pero no llegd a encontrar el término general.
Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 0.
Por lo anterior, podemos decir que, en las soluciones del estudiante, en su mayoria, empled
operaciones aritméticas, ademas de no generalizar por lo que predomina rasgos de
algebrizacion de nivel 0, pero en una de las tareas se observo que realizd procedimientos
con una variable presente, por lo que esta en proceso de desarrollar rasgos de algebrizacién
de nivel 2.

13 TAREA 1: No pudo realizar dicha tarea.
TAREA 2: El estudiante utiliz6 la formula del calculo de area de un rectangulo y resolvid
la tarea a partir de generalizaciones completando toda la tabla.
Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 0.
TAREA 3: Realizd correctamente operaciones con nimeros naturales y argumentd su
respuesta utilizando generalizaciones (El resultado es el doble del nimero natural que se
encuentra entre cada par de sumandos).
Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.
Por lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empled
argumentaciones con el lenguaje natural y realiz6 generalizaciones, por lo que esta en
proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 1.

14 TAREA 1: Generalizd a partir de casos particulares y aplic6 correctamente las

propiedades.
Los rasgos de algebrizacion encontrados corresponden al nivel 1.
TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.

TAREA 3: Realizd correctamente operaciones con nimeros naturales y argumenté su
respuesta utilizando generalizaciones.
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Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

TAREA 4: Declaré letras (Elemento linguistico del EOS) para ayudar a realizar el conteo,
por lo que encontro el patrén correcto (Dualidad extensivo - intensivo).

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.

Por lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empleo
correctamente las operaciones y generalizaciones, asi que predominan rasgos de
algebrizacion 1. Por otro lado, esta en proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion de
nivel 2.

15

TAREA 1: Realizd correctamente las operaciones, pero no consider6 mas casos para
generalizar y encontrar un patrén.

Los rasgos de algebrizacion encontrado corresponden al nivel 0.
TAREA 2: No pudo realizar dicha tarea.

TAREA 3: Realizd correctamente operaciones con nimeros naturales y argumentd su
respuesta utilizando generalizaciones.

Los rasgos de algebrizacion encontrados son de nivel 1.
TAREA 4: No pudo realizar dicha tarea.

Por lo anterior, podemos decir que, en el razonamiento del estudiante, empled
correctamente las operaciones y argumentd todas sus soluciones, por lo que esta en
proceso de desarrollar rasgos de algebrizacion de nivel 1.

Se debe tener claro que los objetivos de cada tarea son diferentes, es por ello que no podemos
obtener un promedio para saber en qué nivel de algebrizacion se encuentra cada estudiante, pero
si podemos observar el rasgo de algebrizacion que predomina por estudiante para la solucién de
cada tarea o también podemos identificar algunos rasgos que nos manifiestan que se encuentra en

proceso de avanzar a un nivel mayor.

3.4 EVALUACION

Valoramos las respuestas de los estudiantes, ya que segun lo que se esperaba era que alcanzaran
rasgos del nivel 2 o 3 de algebrizacion, segun los documentos, pero se analizo de las tareas

propuestas que los rasgos de algebrizacion el predominante fue el nivel 1.
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Cuatro de quince estudiantes resolvieron todas las tareas, puesto que fueron matriculados desde
quinto afio de primaria en la misma institucion particular, cuyos contenidos fueron ensefiados de

forma aritmética y algebraica.

Los once estudiantes restantes eran nuevos en dicha institucion educativa, por lo que tenian
procedimientos no algebraicos, sus calculos eran erréneos y no tenian nocion de algunos

conceptos, como era el caso del calculo de area de un rectangulo.
Por otro lado, mencionamos errores que se evidenciaron en esta investigacion:

- Interpretar el lenguaje literal al lenguaje simbolico, es decir, que algunos estudiantes no

pudieron plantear la tarea por falta de comprension del texto.

- Poco uso de variables, ya que les resulto dificil encontrar una regularidad que englobe un
caso general. Con respecto a los rasgos algebraicos, rescatamos que la utilizacion de
procedimientos aritméticos llevd a muchos estudiantes encontrar una regla general, por lo

que vieron conveniente utilizar variables (Rasgo caracteristico del Algebra).

Asimismo, rescatamos la intervencion de los docentes, ya que ninguno de los profesores les dijo
queé hacer en alguna tarea, sino que se les sugirié con indicaciones las cuales fueron leidas antes

de la evaluacién con el fin que el estudiante resolviera por si solo cada tarea.
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CONSIDERACIONES FINALES

La motivacién inicial para el desarrollo de esta investigacion se basé en los resultados de trabajos
que reportaban errores en las soluciones de los estudiantes a nivel secundario al resolver tareas

estructurales en los nimeros racionales, tales como el de Morales (2014).

En Godino, Castro, Aké y Wilhelmi (2012) y en Kieran (1992) se declara que los estudiantes, por
lo general, al resolver tareas estructurales tienen dificultades en el transito de la Aritmética al

Algebra, ya que en la primaria sélo se desarrollaron procedimientos aritméticos.

Por otro lado, en relacion a los libros de textos del V ciclo de la Educacion Bésica regular, Julian
(2017) menciona que el tipo de tareas sobre niumeros racionales no presentan situaciones basadas
en conjeturas, justificaciones, contexto de medida entre otros, donde el estudiante no tiene la
necesidad de realizar procedimientos algebraicos. Por ello, esta investigacion analizé las
soluciones de los estudiantes de primer grado de secundaria después de aplicar cuatro tareas
estructurales cuyo objetivo es que realizaran conjeturas y que tengan la necesidad de utilizar

variables, manipular operaciones y resolver tareas estructurales de nimeros racionales.

Para esta investigacion, de corte cualitativo, se disefid una secuencia de actividades, con su
respectivo andlisis previo en base al Enfoque Ontosemittico (EOS) para luego analizar las

respuestas de los estudiantes con base en este enfoque.

Respecto a la secuencia de actividades, se empezd con una prueba piloto aplicada a cuatro
estudiantes de sexto grado de Educacion Primaria de la misma institucion particular donde
realizamos la experimentacion, cuyos contenidos en su plan de trabajo son los nimeros racionales,

razonamiento inductivo, problemas de ecuaciones, entre otros.

Ademas, se valor0 la riqueza de algunos aspectos del marco teérico EOS que empleamos en esta
investigacion como son los elementos del marco, que se utiliz6 para explicar las soluciones
matematicas realizadas por los estudiantes que estuvo inmersa en la practica matematica. Por otro
lado, consideramos a los objetos primarios como herramienta teorica que fue utilizado para el

andlisis de las cuatro tareas.

De los resultados de la prueba piloto, se encontraron ciertos errores de comprensién al traducir el
lenguaje literal al simbolico, ademas que dos de los cuatro estudiantes fueron capaces de encontrar

regularidades y que solo uno resolvid todas las tareas.
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Luego de analizar los resultados de la prueba piloto, se realizaron modificaciones que facilitaron
la comprensién de las cuatro tareas para realizar la experimentacion y se valord las respuestas de
los estudiantes de primer grado de educacion secundaria, ya que se esperaba alcanzar al nivel 2 o
3 de algebrizacion.

Si bien es cierto, cuatro de quince estudiantes resolvieron todas las tareas, esto fue debido a que
tenian los conceptos necesarios para resolver las tareas que se les propuso, ya que en esta
institucion particular la ensefianza matemaética de quinto y sexto grado de primaria tienen
contenidos tanto aritméticos como algebraicos y estos estudiantes ya estaban en dicha institucion

afnos anteriores.

Por otro lado, once estudiantes eran nuevos en dicha institucidn, asi que no tenian procedimientos
algebraicos, realizaban con errores los célculos y no recordaban algunos de los conceptos, como
era el caso del calculo de area de un rectangulo.

A todo esto, sefialamos que la metodologia utilizada fue Gtil para nuestro trabajo, ya que tuvo un
plan de desarrollo que se inici6 a partir de una prueba piloto y que luego fue modificada y realizada
con los estudiantes de primer grado de secundaria para analizar las soluciones de los estudiantes y
asi obtener resultados sobre los rasgos de algebrizacion.

Por otro lado, las investigaciones que hemos mencionado en los antecedentes han resaltado las
dificultades de los maestros para abordar la solucion de tareas algebraicas, asi como para promover
la ensefianza del Algebra y para remediar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. Es por
esto que consideramos promover el Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) en los estudiantes,
para que reconozcan que algunas practicas aritméticas puedan ser admitidas como practicas
algebraicas, por ello que reconocemos los niveles de algebrizacién en las soluciones de los

estudiantes al resolver una tarea estructural.

Podemos afirmar que hemos alcanzado los objetivos planteados en la investigacion. En seguida,

explicamos cada uno de ellos:

Identificar los significados institucionales y esperados de las soluciones de las tareas

estructurales de nimeros racionales en los estudiantes

Este objetivo fue alcanzado porque, de acuerdo al analisis epistémico de Julian (2017), en el que

identificd que las tareas estructurales implementadas eran situaciones que requieren de conjetura,
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validacion y medida, al realizar una prueba piloto se analizo las soluciones, de lo que se rescato
significados esperados por los estudiantes fueran desde las definiciones, procedimientos,

argumentos y lenguajes (A través de simbolos, graficos o alguna expresion algebraica).

En relacion a nuestra investigacion, en la actividad en clase (Cuatro tareas) también se considero
el disefio instruccional teniendo en cuenta los diferentes aspectos que ésta propone: Se
consideraron indicaciones al estudiante de primer grado de educacion secundaria y los contenidos,
segun la programacion anual del colegio particular. Con ello, se logro identificar los significados
institucionales y esperados de las soluciones de las tareas estructurales de nimeros racionales en

los estudiantes.

Reconocer rasgos asociados a los niveles de algebrizacion en la resoluciéon de las tareas
estructurales de numeros racionales por parte de los estudiantes de primer grado de

secundaria.

Luego de obtener las soluciones de los estudiantes sobre las cuatro tareas, se reconocieron los

rasgos asociados a los niveles de algebrizacion.

Ahora, segun las caracteristicas que presenten, se debe tener claro que los objetivos de cada tarea
fueron diferentes. Es por eso que no podemos sacar un promedio para saber qué nivel de
algebrizacidn tiene cada estudiante, pero si podemos reconocer rasgos de algebrizacion para cada

tarea.

Por ejemplo, un estudiante generalizé a partir de casos particulares, movilizé propiedades, realiz6
operaciones correctamente y argumentd sus respuestas, por lo que consolida el nivel 1 de
algebrizacidn, pero tiene rasgos de algebrizacion del nivel 3, ya que propuso variables, movilizo

dichas variables y encontr6 dependencia de otras para calcular la altura de una region rectangular.

Al lograr los objetivos especificos de investigacion, podemos afirmar que se logré concretar el

objetivo general de investigacion:

Analizar los niveles de algebrizacion en la resolucion de tareas estructurales de nimeros

racionales en estudiantes de primer afo de secundaria.

Para el analisis de los niveles de algebrizacion, se considero criterios que fueron organizados en

una tabla para considerar las caracteristicas e identificar los rasgos de algebrizacion en cada tarea.
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Todo lo anterior, permiti6 que podamos responder a la pregunta que nos muestra esta

investigacion:

¢Qué nivel de algebrizacion predominante se identifican en la resolucion de tareas

estructurales de numeros racionales en estudiantes de primer afio de secundaria?

El nivel de algebrizacion predominante en las cuatro tareas fue el nivel 1. Ademas, en cada
solucion de cada tarea, se encontré que predomina el lenguaje verbal, simbdlico y en el caso de
medida (Gréfico), realizando correctamente las propiedades y operaciones fundamentales de los

ndmeros racionales.

Por otro lado, podemos resaltar que los argumentos emplean las dualidades extensivos- intensivos
y podemos rescatar que la mayoria de estudiantes, a partir de este tipo de tareas, recién muestran

argumentos para justificar sus soluciones.

También hay que resaltar que algunos estudiantes estan en proceso de pasar a un siguiente nivel,

por eso mencionamos algunas reflexiones:
A partir de lo hallado, ¢Qué actividades deberian promoverse en los estudiantes?

Luego de analizar las soluciones de cada estudiante para cada tarea y los resultados por estudiante,
se puede considerar una proxima implementacion teniendo en cuenta que hayan adquirido los
contenidos que sean suficientes para responder las tareas, ya que por la experimentacion, en este

trabajo, algunos de los estudiantes no recordaron el concepto de area de un rectangulo.

Introducir fichas de trabajo con tareas estructurales que generen el Razonamiento Algebraico
Elemental (RAE), donde los estudiantes realicen conjeturas y validaciones, ademas considerar las
distintas estrategias de resolucion para abordar una tarea y asi reforzar el Pensamiento Matematico
Flexible (PMF).

Ademas, respecto a la propuesta de una tarea estructural de nimeros racionales, se espera que se
produzcan mas tipos de tareas que requieran de conjeturas, donde las generalizaciones lleven a

realizar representaciones simbdlicas y obtener procedimientos algebraicos.

Finalmente, tenemos que mencionar que en el anexo adjuntamos una propuesta de una tarea
estructural de nimeros racionales para estudiantes de secundaria, con el objetivo que realicen
conjeturas y validaciones a partir de casos particulares y asi el estudiante necesite emplear

variables que les ayuden a representar un término general.
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SUGERENCIAS PARA INVESTIGACIONES A FUTURO

En nuestra investigacion, hemos analizado los rasgos algebraicos que se presentan en los
estudiantes de primer grado de secundaria en sus soluciones de las tareas estructurales (Relacion

de equivalencia, propiedades de las operaciones y ecuaciones)
Es por eso que ahora proponemos:

- Realizar propuestas de tareas de este tipo que generen Razonamiento Algebraico Elemental
(RAE) en otros niveles de educacion secundaria del Pert, como para el concepto de

funciones a través de patrones o problemas de modelizacion.

- Realizar tareas estructurales de numeros racionales con un contexto o situacién
problemética para que el estudiante le resulte interesante aprender los contenidos de

manera que le resulte util a la vida cotidiana.

- Que se implementen mas situaciones que involucren contenidos algebraicos y asi se

obtenga mejores resultados en la secundaria y en nivel superior.
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ANEXOS

ACTIVIDAD EN CLASE

Indicaciones:

- Tiempo de duracion 50 minutos.

- No se debe usar materiales de consulta como cuadernos, libros, celulares y las tareas son
personales.

- Mostrar todos sus procedimientos, ya que seran tomados en cuenta para la calificacion
escolar.

- Resolver el procedimiento en todo el espacio de la hoja. No se puede usar hojas adicionales.

Tarea 1l

. -, 19 , . ,
Si al numerador de la fraccion — Se suma un ndmero natural y se resta el mismo ndmero al
denominador, por ejemplo, si el nimero natural es 1 ;Qué sucede?, o si el namero natural es 2
¢ Qué sucede?, y si pruebas con otros numeros naturales ¢Qué resulta?

- ; - 19+ o .
A partir de esto, ;Sera cierto que ?1: siempre es nlimero natural?

Tarea 2

En la siguiente tabla, se muestran tres columnas. La primera columna corresponde a la longitud de
la base del rectangulo; en la segunda columna su altura y ademas se observa que el area es siempre
igual a 11 u?. Ahora, a partir de los datos que estan en la tabla, completa las tres primeras alturas

del rectangulo en la segunda columna.

Base Altura Area
7u 11 uw?
Z— 11 u?
—u
T 11 u?
3
11 u?
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Luego, a partir de los primeros resultados, calcula la altura del rectdngulo cuando la base sea igual

a é unidades.

Tarea 3:

Realice las siguientes operaciones:
7+9

15+ 17

21+ 23

105 + 107

1575 + 1577

A partir de los célculos realizados y al observar la relacién que existe de cada par de nimeros,

¢Encuentra alguna regularidad? De ser asi, elabore una hipétesis y justifique.

Tarea 4

Por inicio de clases, un determinado colegio realizara un torneo de Tenis (uno contra uno) y se han
inscrito tres estudiantes. ¢ Cual sera el numero total de partidos que se realizaran en el torneo si

cada estudiante juega una vez con cada uno de los estudiantes inscritos?

Ahora, luego de responder la primera pregunta, en general, si se inscriben una determinada

cantidad de estudiantes ¢Cuantos partidos se tendra que jugar en total?

PRESENTAMOS LA SOLUCION IDONEA DE CADA TAREA REALIZADAEN LA
ACTIVIDAD DE CLASE

Tarea 1:

Deberéa probar casos particulares realizando operaciones. Por ejemplo:

19+1 20 ,

—— = =— =5 es un numero natural
5-1 4

19+2 21 ,

5 =3 7 es un nimero natural
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19+3 22 ,
TS, 11 es un namero natural

. , 19+5 24 ..
Luego probara con el numero 5 resultando =3 la cual resulta no definido y al reemplazar

un ndmero mayor a 6 se obtiene:

19+6 25 . . ,
i —25, justificando que el resultado es un nimero entero.

. -y p 19+n . .
Asi concluira que solo <, Seraunnimero natural cuando n = 1; 2; 3; 4 o declarar que como

€C_ %

n” es un nimero natural entonces el numerador siempre sera positivo, asi que como lo que
piden que el resultado sea natural, entonces el denominador debe ser mayor que 0, con
denominador distinto de 0 ya que seria indeterminado.

5 —n > 0, donde n es un nimero natural

54+-5-—n>0+-5..........cciiin.. sumamos " — 5" a cada miembro
—n > =5 ... ¥ ST .. multiplicamos por —1 a cada miembro
5>n

Asi también concluird que “n” toma el valor del 1 al 4.

Tarea 2:
Con respecto a la tarea 2:

- Un primer estudiante puede completar el cuadro mediante generalizaciones, sin explicar

cada paso que utiliz6 para encontrar la base de cada caso:

Base Altura Area
7u 11 u?
7 e 11 u?
2
70 e 11 u?
3

11 u?
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la ubicacidn del rectangulo de la secuencia.

Un segundo estudiante puede encontrar las bases del rectangulo al completar las 7 u de la

7
;---Zdonde nes

En este caso, el estudiante todavia no calcula las alturas en la tabla, por lo que todavia no

presenta la respuesta de la tarea.

a partir de tres casos:

o Tx; =11 "x,” es el valor de la primera altura.

7 G) x;, =11 G) ......................... multiplica a cada miembro por (%) por propiedad.

7 n 2
X 3 X2 = 115, ... % .. JOSNSRENS NPRRRIN x,” es el valor de la segunda altura.

%(%) x, =11 (é) ......................... multiplica a cada miembro por (%)

X3
W

%
|
=

w
Il
=
[N

, . 33
Asi, obtiene el valor de x; = —

................................ "x3” es el valor de la tercera altura.

7 (3) x; =11 (E) ......................... multiplica a cada miembro por(%).

Luego, observa la siguiente regularidad al completar la tabla:

Base Altura
7 11
1 7
7 22
2 7
7 33
3 7

Area

11 u?

11 u?

11 u?

Un tercer alumno puede utilizar variables para representar a cada altura y luego generalizar
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7 11 u?
45

De los valores encontrados de las 3 primeras alturas:

11 11x1
X1 =7 U ceviviiiiiinan.
7 7
22 11Xx2
xZ e
7
33 11x3
X3 =7 U.eevvniiinan...

Después, generaliza la altura pedida base a los tres casos particulares con la regularidad que

encuentra:
o = 11x45
45 = 7 4
_ 195
X5 = Z u

Por lo que, finalmente, menciona el valor de la altura que piden en dicha tarea.

Tarea 3:

Los estudiantes deben considerar casos particulares y notar la diferencia de 2 entre ambos sumando
y que, de cada suma obtenida, siempre sera un nimero par y lo pueden representar con variables

al momento de generalizar.

De esta forma: n + (n + 2) donde n es un ndmero natural. Asimismo, realizar tratamientos.
m+n)+2 .. Por propiedad asociativa
Se obtiene:  2n+2
Luego, el estudiante factoriza, por lo que obtiene: 2n +2 =2 (n+ 1)

El estudiante reconoce que “n + 1” es el valor intermedio al valor de cada sumando y que

luego es multiplicado por 2.

Asi encuentra que el patron es el doble del valor intermedio a ambos sumandos.
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Tarea 4:

El estudiante puede realizar diagramas y encontrar la forma para encontrar el nimero de partidas.

Como dice la actividad para tres estudiantes, le resultan tres partidas.

3 estudiantes

oY
\ S/ das = 2x3
1, 3 partidas = -

Luego puede dar otro ejemplo:

4 estudiantes

@ @
6 partidas = Sor
NV partidas = —

®———©0
Por lo tanto, concluir que el nimero de partidas es la mitad del producto de dos numeros
consecutivos.
Sea “n” el nimero de estudiantes.

(n—-1)n

El nimero de partidas sera:

- Otro estudiante puede realizar una tabla en la que represente el nUmero de estudiantes con
el uso de variables para el conjunto de partidos obtenidos, donde (E1, E2, Es,..) representa

al orden segun el nimero de estudiantes y por ultimo encontrar el nimero de partidos

obtenidos.
NUmero de Conjunto de los partidos Representacion de los Numero total de partidos
estudiantes obtenidos partidos obtenidos
3 {E1E2 E1 E3 E2 E3} E1- 2 partidos 2 + 1 = 3 partidos
E>= 1 partido
4 {E1 E2 E1 E3 E1 E4, E> E3 E> Eg, E1= 3 partidos

Es E4}
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E.=2 partidos 3+ 2+ 1= 6 partidos

Es-=1 partido
5 {E1 E2 E1 E3 E1 E4, E1 Es E> E3, E1=4 partidos
B2 B4 B2 Bs Bs Ba Bs Bs, By Bs} E>= 3 partidos 4+3+2+1=10 partidos

Es-2 partidos

E4=1 partido
20 {E1 Ez E1 Es E1 Es, ... E1s E2o, Ei=19 partidos
EwE .
19 Bao} Ea- 18 partidos 19+184+17++1=

190 partidos

E19=1 partido

Luego, a partir de la tabla, este estudiante puede encontrar el nimero de partidos para tres casos
particulares generalizando para valores cercanos. Asi como para 20 estudiantes 19 + 18 + 17 +
-4+ 1 =190, llegando a la conclusion que, para un determinado numero de estudiantes, el
numero de partidos se obtiene sumando los nimeros naturales desde 1 hasta un nimero anterior al

namero de estudiantes que piden.
Asimismo, puede generalizar para un nimero "n" de estudiantes.
14243++ (n—-1)

Donde puede indicar que aplicara la suma de los nimeros naturales para encontrar el nimero de

partidas para una cantidad determinada de estudiantes:

(n—-1)
2

14243+ (n-1)= Xn

Es asi que, a partir de estas cuatro tareas, podemos encontrar niveles de algebrizacion del 1, 2y 3,
pero el objetivo, a través de esta experimentacion con nuestros estudiantes, sera encontrar el nivel

predominante del total de la muestra, resaltando que se espera los niveles 2 y 3.
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PROPUESTA DE UNA TAREA QUE FOMENTA EL RAZONAMIENTO

ALGEBRAICO ELEMENTAL (RAE)

De acuerdo a los aspectos algebraicos encontrados en la actividad de clase con los estudiantes de
primer grado de secundaria, presentamos una tarea estructural de nimeros racionales para seguir

aportando con este tipo de situaciones que involucren conjeturas y validaciones.

Realice las siguientes operaciones:

1 1
1x2 2x3
1 1 1

1x2 2x3 3x4

1 1 1 1

1x2 2x3 3x4 4x5

A partir de los célculos realizados, encuentras alguna relacion en los tres casos. ¢ Encuentra alguna
regularidad? Argumente su solucion, luego responda ¢Cual seria el resultado de operar las 10

primeras inversas de 2 nimeros consecutivos?

. + ! + . L L
1x2 2x3 3x4 10x11
Finalmente:

(Cudl seria el resultado de operar las “n” primeras inversas de dos nimeros consecutivos?

1 1 1 1

22zt 3t T amr

SOLUCION ESPERADA:

En esta tarea, se espera que el estudiante realice operaciones con los nimeros racionales de esta

manera:
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1x2 2x3
1 1 . )

— o b o e et desdoblamiento de fracciones

1 2 2 3

1 1 1 1

—+ (== F D) propiedad asociativa

1 2 2 3

1 1 ., .

e operacion de fracciones

1 3 3

1 1 2 )
— T T el resultado son los nimeros que se encuentran en
1x2 2x3 3

el denominador de la Gltima fraccion.

Puede aplicar la misma estrategia para tres fracciones:

1 1 1

w2z 23t 3

= 3 =7 7 -
Por lo que obtiene: - y el resultado también son los nimeros que se encuentran en el denominador
de la Gltima fraccion.

Asi reconoce, para casos cercanos, cOmo es para las cuatro primeras fracciones:

1+1+ 1+ Y
1x2  2x3 3x4 4x5 5

También las 10 primeras fracciones:

1 N 1 N 1 - 110
1x2  2x3  3x4 10x11 11

Finalmente, generaliza para un nimero de fracciones cualquiera, denotando de esta manera la suma

de las inversas de nimeros consecutivos.

1 1 1 1 n

223 3 T amr D A D)

115



FACETA EPISTEMICA TOMADA DE JULIAN (2017)

Julian (2017, p 117) desarroll6 situaciones de conjetura — validacién, de lo que rescata los objetos

matematicos primarios para representar las expresiones numéricas mediante esquemas, realizar

procedimientos, utilizar propiedades y argumentar regularidades.

Esta faceta sera modificada, de acuerdo a nuestra situacion, con resultados que puedan realizar los

estudiantes en base a nuestra prueba piloto para configurar la faceta cognitiva para analizar los

rasgos de algebrizacion presentes en cada una de las tareas.

Situaciones problemas

Tarea 1: Conjetura y validacion

Tarea 2: Contexto de medida

Tarea 3: Conjetura y validacion

Tarea 4: Conjetura y validacion

Lenguaje

Verbal Expresién numérica, adicion, sustraccion, multiplicacion, division, signos de agrupacion,
propiedades de las operaciones, conmutativa, asociativa, distributiva, fracciones equivalentes,
numerador, denominador, conjetura, cardinal de un conjunto, inverso multiplicativo, elemento

neutro.

Esquemas

Cantidad de Numero de juego

estudiantes

1={a} 0 0

2={a; b} Ab 1

3={a; b; c} ab +ac + bc 2+1

4= {a; b; c; d} ab+ac+ad+bc | 3+2+1
+bd + cd

5={a;b;c;d;e} |ab+ac+ad+ae |4 +3+2+1

+bc + bd+ be +
cd + ce + de
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Smmmw“wmlﬂ—ﬁXrﬁﬁmx(n+D;ZSi35==&L?+%

Zaxb=1=0333(2x11)

3
Definiciones
e Orden entre fracciones, decimales y naturales.
e Adicidn, sustraccion, multiplicacion y division.

e Clases de equivalencia

Procedimientos

Determinacién de una heuristica

Reglas generales que consiguen convertir la tarea en un contexto sencillo.

e Uso del paréntesis y jerarquia de las operaciones.
e Diversidad de representaciones de un mismo nimero.

e Descomposicion del numero.

Algoritmos para las operaciones

e Algoritmo para la adicién y sustraccion.

e Algoritmo para la multiplicacién y division.

e Algoritmo para la obtener la fraccion generatriz en base 10.
Propiedades

e Asociativa
e Conmutativa

e Inverso multiplicativo
Argumentos

Deductivo:
A partir de regularidades numéricas.
Inductivo:

A partir de casos particulares encontrados empiricamente.

Formalizacion del termino general encontrado empiricamente.

8
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