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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo analizar las tareas desarrolladas y propuestas en el texto
oficial de matematica de cuarto afio de secundaria de 2012, en relacion con el objeto matematico
fracciones algebraicas, objeto de estudio establecido en el Disefio Curricular Nacional (2009),
que se ensefio en el nivel VII de educacion secundaria en las instituciones publicas del pais y

es usado en diversos contenidos matematicos a nivel superior.

Para hacer el analisis de nuestro objeto de estudio, fracciones algebraicas, es necesario trabajar
con las herramientas de andlisis que ofrece la teoria Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e
Instruccién Matematica, mas conocido como EOS, las cuales, ayudan a identificar los objetos

activados en la practica matematica de nuestro estudio.

El andlisis de las configuraciones epistémicas elaboradas, en las cuales se presentan los objetos
matematicos primarios: conceptos, lenguajes, problemas, proposiciones, procedimientos y
argumentos; sirven tanto para determinar los significados institucionales, como para identificar
los conceptos y procedimientos usados al resolver tareas sobre fracciones algebraicas. Ademas,
al identificar los procesos y conceptos de las tareas propuestas y desarrolladas en el material de
texto, se realiza la categoria de tareas simples y complejas de acuerdo a la demanda cognitiva
propuesta por Stein. Asimismo, es necesario apoyarnos en los descriptores del sentido
estructural, enfoque procedimental y estructural, para determinar el nivel de exigencia

cognitiva que presentan las tareas del texto oficial de matematica 2012.

Finalmente, después del analisis respectivo, hemos concluido que las tareas matematicas de
fracciones algebraicas que se propusieron a los alumnos de educacidon secundaria publica,
tienen baja idoneidad epistémica, lo cual nos permite reflexionar acerca de codmo se vienen

proponiendo las tareas en el texto oficial de matematica de cuarto afio de secundaria.



ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the tasks developed and proposed in the official text of
mathematics in the fourth year of secondary school in 2012, related to the mathematical object
algebraic fractions, object of study established in the National Curricular Design (2009), which
was taught in the level VII of secondary education in the public institutions of the country and
is used in diverse mathematical contents at a superior level.

To make the analysis of our object of study, algebraic fractions, it is necessary to work with the
analysis tools offered by the Ontosemidtico Approach of Cognition and Mathematical
Instruction, better known as EOS, which help to identify the objects activated in the
mathematical practice of our study.

The analysis of elaborate epistemic configurations, in which the primary mathematical objects
are presented: concepts, languages, problems, propositions, procedures and arguments; they
serve both to determine institutional meanings, and to identify the concepts and procedures used
in solving tasks on algebraic fractions. In addition, by identifying the processes and concepts
of the tasks proposed and developed in the text material, the category of simple and complex
tasks 1s performed according to the cognitive demand proposed by Stein. Likewise, it is
necessary to rely on the descriptors of the structural sense, procedural and structural approach,
to determine the level of cognitive requirement presented by the tasks of the official text of
mathematics 2012.

Finally, after the respective analysis, we have concluded that the mathematical tasks of
algebraic fractions that were proposed to students of public secondary education, have low
epistemic suitability, which allows us to reflect on how the tasks are being proposed in the

official text of Mathematics of fourth year of secondary school.
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INTRODUCCION

El libro de texto escolar es un recurso didactico comin e importante en la enseflanza y
aprendizaje, que constituye una herramienta de trabajo tanto para el docente como para el

alumno.

En esta investigacion se estudia el tema matematico especifico fracciones algebraicas tratado
en el texto oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012, e incluido en las
programaciones curriculares de las diversas instituciones educativas del Peru en el grado
sefialado. Sobre este objeto matematico existen diversas investigaciones (Subramaniam y
Benerjee (2004), Castro (2012), Vega-Castro, Molina y Castro (2011), Vega-Castro (2010),
entre otros) que han estudiado las dificultades que presentan los estudiantes al desarrollar las
tareas sobre este tema matematico. Ademas, es usado al definir u operar con diversos contenidos
matematicos a nivel de educacion superior como limites, derivadas de suma, producto y
cociente de funciones, derivada de una funcién compuesta, funcion racional, dominio y rango
de funciones definidas, aplicacion en ecuacion diferencial en la fisica, integracion por partes,
aplicaciones en la economia, aplicacion al analisis en la administracion, entre otros temas a

nivel universitario.

Para el analisis de texto en estudio, se usé como herramienta el analisis didactico propuesto por
el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica — EOS, con el fin de
identificar los significados y objetos matematicos que intervienen en las tareas sobre fracciones
algebraicas. Ademas, los descriptores del sentido estructural, los enfoques estructurales y
procedimentales, y la demanda cognitiva, ayudaron a describir y sefialar el nivel de exigencia
de las tareas matematicas que se pide a los estudiantes al desarrollar las tareas y a la vez

identificar si se hizo uso de estrategias para resolver dichas tareas.
La presente investigacion se ha estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo 1, se presenta el planteamiento del problema de investigacion, los antecedentes,

justificacion, pregunta y objetivos de la investigacion.
En el capitulo 2, se presentan el marco tedrico y metodoldgico de la investigacion.

En el capitulo 3, se presenta el significado institucional del objeto matematico: el de referencia
y pretendido.

En el capitulo 4, se presentan el anélisis de objetos y procesos matematicos del estudio.

11



Luego, en el capitulo 5 se desarrolla la propuesta de categorizacion de las tareas matematicas.

Finalmente, se menciona las conclusiones y referencias de la investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

En esta primera parte del trabajo, se presenta una sintesis de las investigaciones que abarcan
desde la importancia de los textos escolares, como recursos didacticos que ayudan en el proceso
de ensefianza-aprendizaje a los alumnos y profesores, asi como el andlisis de textos de un
determinado objeto matematico que servira como antecedente para justificar nuestra
investigacion. Ademads, se presenta algunas de las dificultades que tienen los estudiantes al
resolver las tareas matematicas, respecto al algebra, sobre todo al trabajar con expresiones
algebraicas, segun estudios realizados. Luego, se formula el problema de investigacion, se
enuncia el objetivo general y los objetivos especificos que ayudaran a encaminar la presente

investigacion.

1.1 Antecedentes

Godino, Batanero y Font (2003) sefialan que los libros de textos son recursos o material
didéctico que se usa en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Los propios libros de
textos, cuadernos de ejercicios, pizarra, papel e instrumentos de dibujo y calculadoras, son
recursos didacticos que ayudan al estudiante en su aprendizaje; pero el recurso didactico comun
en la ensefianza de cualquier tema, es el libro de texto porque “conserva y transmite” de alguna
forma el conocimiento matematico, ayudando al alumno (cuando lo usa como referencia) al
resolver un problema o recordar una definicion o propiedad en su aprendizaje. Ademas, los
libros de textos ayudan también al profesor en la ensefianza durante las sesiones de clases
programadas de un determinado objeto matemadtico, siendo una fuente inmediata para la
experiencia practica segun manifiestan en sus investigaciones: Godino, Font y Wilhelmi (2006),
Cockcerofd (1985, citado en Ceballos y Blanco, 2008) y Romberg y Carpenter (1986, citados en
Godino, Batanero y Font, 2003). También, Ceballos y Blanco (2008) y Gonzalez (2010) indican
que los textos educativos presentan una estructura materializada de conocimientos,
convirtiéndose en los mediadores entre el curriculo y el aula, tomando en cuenta la funcién

comunicativa desde el punto de vista del autor como del lector.

Como sefialan Godino, Batanero y Font (2003) las matematicas que se presentan en un libro

de texto educativo y que esta orientada a los alumnos, son diferentes de las matematicas que
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usan los matematicos (por ejemplo, el texto universitario, monografias de investigacion,
revistas, etc.). Ademas Radford (2012, citado en Castro, 2012) y Malara y Navarra (2012,
citados en Castro, 2012) indican que hoy en dia una de las crisis en la ensefianza del algebra es
por causa didactica, y esto se debe por la forma como se presenta el objeto de estudio en los
materiales de texto, que enfatizan en gran parte el desarrollo manipulativo mecanizado del
objeto centrandose en aspectos de calculo. Mientras que en los textos de referencia, como es el
caso de los textos universitarios, contienen conocimientos matematicos que tienen que ser
adaptados como un objeto de ensefianza al nivel escolar en que se ensefie. El cambio que sufre
el conocimiento matematico usando la formalizacion y el uso del lenguaje adecuado para los
estudiantes se le llama transposicion didactica, donde es necesario hacer comprensible los

objetos matematicos al llevar a cabo en la ensefianza, segin Godino, Batanero y Font (2003).

Hay que mencionar, ademas, que los libros de textos son herramientas importantes en el proceso
de aprendizaje de los alumnos, como indican Godino, Batanero y Font (2003) pero no todos
ellos son igualmente valiosos, porque por mas que presentan ejercicios y problemas interesantes
se deben tomar en cuenta que el contenido sea adecuado y que el significado respecto de las
matematicas sea coherente, es mas, el docente deber tener cuidado al hacer un uso particular
del material de texto para la ensefianza, considerando que la propiedad de las matematicas se

apoya en los autores del libro y no en el docente.

Una forma de analizar textos, es a través del analisis didactico propuesto por el Enfoque
Ontosemiodtico EOS y que esta orientado para desarrollar un analisis completo de las tareas
matematicas permitiendo describir, explicar y valorar los procesos de instruccion de las tareas
tomadas de los libros de textos educativos, tal como han sido usados en los trabajos de Godino,
Font y Wilhelmi (2006), Font y Godino (2006), Gaita et al., (2009) y Garcés (2013) en lecciones
sobre la suma y la resta de un libro de quinto afio de educacion primaria, la nocion de la
configuracion epistémica como herramienta de analisis de texto matematicos, la nocion de
funcion en libros de textos y tareas sobre ecuaciones lineales de los libros de educacion
secundaria y educacion superior tecnoldgica, donde al finalizar las investigaciones se concluye
con el andlisis de tipo valorativo sobre las tareas matemdticas y los objetos de estudios

mencionados.

Por otro lado, autores como Castro (2012), Molina (2010), Palarea y Socas (1994),
Subramaniam y Banerjee (2004) y Balacheff (2001, citado en Castro, 2012) afirman que las

dificultades que muestran los estudiantes de educacion primaria/secundaria al desarrollar
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tareas matematicas, en el proceso de aprendizaje en el dlgebra son de varios tipos: intrinsecos
al objeto, al sujeto o al propio proceso de instruccion. Es decir, las dificultades se dan por la
falta de correccion en los problemas de la aritmética ya que en el camino de la aritmética al
algebra existen obstaculos pedagdgicos que frenan el progreso de conocimientos de los
estudiantes. También, otra de las dificultades que se da es por la falta de atencion a la expresion
con la que se trabaja (expresiones aritméticas, resolucion de ecuaciones algebraicas y
simplificacion de expresiones algebraicas), no toman en cuenta las particularidades y
estructuras del objeto matematico. Y por tltimo puede deberse a diferentes factores, entre ellos

a los recursos utilizados por el docente como es el caso de los libros de textos de matematica.

Finalmente, en la investigacion de Vega-Castro, Molina y Castro (2011) establecen que el
estudio exploratorio en las tareas matematicas de simplificacion de las fracciones algebraicas,
se desarrollo para identificar y clasificar las estrategias que emplearon los estudiantes al trabajar
con expresiones algebraicas, evidenciando diferentes niveles de sentido estructural. Este
estudio, nos permite diferenciar y distinguir los tres modos de actuacion de los niveles del
sentido estructural que, en este estudio, ayuda a identificar el nivel de exigencia de las tareas

matematicas de fracciones algebraicas en el material de texto de cuarto afio de secundaria 2012.

En las investigaciones, articulos y publicaciones revisadas, se evidencian tanto estudios
dirigidos a estudiantes de diferentes grados de instruccion sobre las expresiones algebraicas,
como también, estudios que presentan un analisis didactico bajo la perspectiva del EOS, marco
teodrico en el que se desarrolla este estudio. Estas investigaciones estan relacionadas directa o
indirectamente con el objeto matematico fracciones algebraicas, y sirven como referentes para
analizar las tareas matematicas desarrolladas y propuestas en el texto de matematica de cuarto

afo de secundaria, relacionado con las fracciones algebraicas.

1.2 Justificacion

Las fracciones algebraicas, es un tema de estudio necesario en el curso de matematicas en el
nivel secundario, utilizada en el desarrollo de otros contenidos matematicos tales como:
ecuaciones lineales con una incognita, factorizacién, minimo comin multiplo (m.c.m.) y
maximo comun divisor (m.c.d.) de expresiones algebraicas, operaciones con adicion,
sustraccion, multiplicacion y division de polinomios, productos notables, temas de estudios

importantes para simplificar y resolver tareas escolares. También, es relevante su uso en tareas
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de nivel superior al trabajar con: limites, derivadas de suma, producto y cociente de funciones,
derivada de una funcién compuesta, funcidn racional, dominio y rango de funciones definidas,
aplicacion en ecuacion diferencial en la fisica, integracion por partes, aplicaciones en la
economia, aplicacion al andlisis en la administracion, entre otros temas a nivel universitario.
Asimismo, el estudio de las fracciones algebraicas permite el logro de objetivos educativos,
didécticos y practicos en la ensefianza de las matematicas, segin manifiestan Malceski,
Gogovska y Anevska (2014) pues desarrollan el pensamiento l6gico a través de la adopcion de
los calculos y transformaciones al aplicar conceptos, proposiciones y algoritmos sobre

fracciones algebraicas.

Ademas, las fracciones algebraicas han sido consideradas en el Disefio Curricular Nacional de
la Educacion Bésica Regular del Pert DCN (2009) en el drea de Matematica, en el nivel VII,
que corresponde al tercer, cuarto y quinto afio de secundaria; mientras que en el nivel VI se
desarroll6 ampliamente las expresiones algebraicas. Ademas, las fracciones algebraicas son de
interés en el desarrollo del pensamiento matematico (en nuestro caso, nuestro objeto de estudio)
con el dominio progresivo de los procesos de Razonamiento y Demostracion, Comunicacion
Matematica y Resolucion de problemas sobre expresion algebraica, desde los primeros grados
de secundaria, con el fin de que el estudiante desarrolle capacidades para plantear y resolver los
problemas de fraccidén algebraica en su contexto. Para que se desarrolle el pensamiento
matematico de los estudiantes, respecto a fracciones algebraicas, ha sido relevante el analisis
de procesos particulares, a llevarse a cabo, tales como: diversos métodos de solucion,
formulacion de conjeturas, presentacion de argumentos para sustentar su propio resultado, uso
del lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y comunicar su propio pensamiento

matematico, segiin el DCN (2009).

Por otro lado, existen investigaciones desde una perspectiva cognitiva que muestran interés
por el estudio del algebra, en particular por las expresiones aritméticas y algebraicas, que
generan en los alumnos dificultades de naturaleza diferente que tienen que ver con la
complejidad de los objetos del algebra, al no prestar atencion a las expresiones, particularidades
y estructuras de los problemas, tal como lo mencionan Palarea (1999), Subramaniam, y
Benerjee (2004), Molina (2010), Castro (2012), entre otros. También, Socas y Palarea (1994)
sefialan que las dificultades en el proceso del aprendizaje algebraico se dan por las deficiencias
de los estudiantes en la comprension de las propiedades de la aritmética, reglas o formulas

conocidas, al extraer de un prototipo o libro de texto y usarla inadecuadamente en las tareas
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matematicas, esto también se da, por la forma como se presenta el objeto matematico en el libro
de texto. Debemos considerar, que los contenidos y actividades informativas en el texto deben
ayudar a comprender mejor los conocimientos matematicos, para promover el desarrollo de una

actitud critica y reflexiva en los estudiantes, Godino, Batanero y Font (2003).

Al haber presentado los antecedentes y justificacion para el presente estudio, y no haber
encontrado investigaciones respecto al estudio de fracciones algebraicas bajo la perspectiva del
EOS, ni analisis de texto de matematica respecto a las fracciones algebraicas, creemos
pertinente, desarrollar este estudio bajo la perspectiva del marco teorico Enfoque
Ontosemiotico, mas conocido como EOS, el cual brinda las herramientas necesarias y analisis
didactico como las configuraciones epistémicas: lenguaje, situacion-problemas, conceptos-
definiciones, propiedades-proposiciones, procedimientos y argumentos; para analizar las tareas
matematicas sobre fracciones algebraicas del material de texto de cuarto afio de secundaria

2012.

Ademas, se consider6 dos de los objetos primarios del EOS: procedimientos y propiedades-
proposiciones; para identificar el uso de conceptos y procesos en las tareas propuestas y
desarrolladas que se pide a los estudiantes, y determinar el nivel de exigencia cognitiva de las
tareas con la ayuda de la demanda cognitiva, guiados por los descriptores del sentido estructural,
enfoques estructurales y procedimentales, que posteriormente sirvid para categorizar las tareas

en tareas simples y complejas.

1.3  Preguntay objetivos de la investigacion

El docente es el mediador entre el material de texto y los estudiantes; es decir, el alumno no
afronta solo el estudio de los contenidos curriculares al usar los libros de texto de manera
personal; y si el material presenta una baja idoneidad epistémica y semidtica entonces sera una
mayor carga para el docente y menor autonomia para los estudiantes, segin Godino, Font y
Wilhelmi (2006). Los libros de textos escolares constituyen una fuente inmediata de practicas
matematicas tanto para el docente como para el estudiante en el aula, y nuestro interés es
conocer como son tratadas las fracciones algebraicas, ya que la recomendacion de Molina
(2010), Vega-Castro, Molina y Castro (2011), Castro (2012), entre otros, acerca de las tareas
que se proponen en el aula, es promover actividades que fomenten la comprension de conceptos

y significados al trabajar con las expresiones aritméticas y algebraicas. Por ello, se plantea la
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siguiente pregunta: ;Qué objetos y procesos matematicos intervienen al desarrollar las tareas
con fracciones algebraicas de los libros de textos, en particular en el libro oficial de matematica

de cuarto afio de secundaria 2012 y cudl es el nivel de exigencia?
Para responder la pregunta, se plantea el siguiente objetivo general:

Analizar las tareas del libro oficial de matematica de cuarto afio de educacion secundaria 2012

en relacion con el tema de fracciones algebraicas.
Para lograr el objetivo general, establecemos los siguientes objetivos especificos:

1) Establecer los significados institucionales del objeto matematico fraccion algebraica, en

particular el de referencia y el pretendido para valorar su grado de representatividad.

2) Identificar los conceptos y procesos matematicos que intervienen al desarrollar las tareas

matematicas que involucran el tema de fracciones algebraicas.

3) Determinar el nivel de exigencia cognitiva de las tareas matematicas fracciones algebraicas

del libro de texto en estudio.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En la primera parte de este capitulo se desarrolla una sintesis de las nociones y herramientas
del enfoque tedrico que sustenta esta investigacion, a saber, el Enfoque Ontosemiodtico de la
Cognicién e Instruccion matematica — EOS, ofrece la configuracion epistémica de objetos
primarios como: lenguaje, situacion-problemas, conceptos-definiciones, propiedades-
proposiciones, procedimientos y argumentos, que a la vez nos ayuda, para hacer el analisis de
texto en la presente investigacion. Asimismo, se considera la demanda cognitiva, el sentido
estructural, enfoque estructural y procedimental, presentes en el proceso de desarrollo de las
tareas matematicas. Esta investigacion es de tipo cualitativo descriptivo, que nos ayuda a
describir y analizar las tareas matemadticas que se encuentran en el material del texto oficial de

cuarto afio de secundaria 2012.

2.1 Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS)

El Enfoque Ontosemidtico (EOS) es un marco tedrico que ha surgido en el seno de la Didactica
de las Matematicas, con el fin de articular diferentes puntos de vista y nociones tedricas sobre
el conocimiento matematico, su aprendizaje y ensenanza (Godino, 2011).

El punto de partida del EOS, segin Godino y Font (1994) es la formulaciéon de una ontologia
de objetos matematicos que considera el triple aspecto de la matematica como actividad de
resolucion de problemas, socialmente compartida, asi como lenguaje simbdlico y sistema
conceptual logicamente organizado. Tomando en cuenta la nocidon primitiva de situacion-
problematica, se definen los conceptos teoricos de practica, objeto (personal e institucional) y
significado, con el proposito de hacer patente y operativo, por un lado, el triple carécter de la
matematica al cual se alude, y por otro, la génesis personal e institucional del conocimiento
matematico, asi como su mutua interdependencia.

El sistema de nocion de la cognicion matematica, ha sido propuesto en cinco niveles o grupos
de andlisis que se pueden aplicar en un proceso (planificado o implementado) de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Font y Godino, 2006; Godino, Contreras y Font, 2006; Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007; Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2007; D’ Amore, Font y
Godino, 2007, citados en Garcés, 2013).

A continuacidn, Font, Planas y Godino (2010) mencionan los cinco niveles para el andlisis de

procesos de instruccion:
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1) Andlisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas.

2) Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos.

3) Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas.

4) Identificacion del sistema de normas y metanormas.

5) Valoracién de idoneidad didactica del proceso de instruccion.
Se considera que estos niveles, son el resultado de un trabajo de sintesis de diferentes analisis
parciales consolidados en el area de didactica de la matematica.
Los niveles de analisis propuestos por el enfoque ontosemiotico han sido propuestos para el
desarrollo de un analisis completo que permite describir, explicar y valorar procesos de estudio.
En nuestra investigacion, se hizo uso de los niveles del andlisis didactico 1, 2 y 5, porque estos
niveles nos ayudaron a analizar el texto matematico oficial de cuarto afio de secundaria 2012
respecto a las fracciones algebraicas y a dar la valoracion de la idoneidad epistémica. Es decir,
se aplico el nivel 1 para describir la secuencia de las practicas matematicas sobre fracciones
algebraicas propuestas en el material de texto oficial del cuarto afo de secundaria 2012 para
establecer los significados, siendo necesario considerar los objetos y procesos matematicos con
la ayuda del nivel 2, que tiene por finalidad describir la complejidad de las practicas
matematicas de fracciones algebraicas, y por ultimo el nivel 5 que es de tipo valorativo, nos
ayudo a valorar los procesos de instruccion matematica de las fracciones algebraicas en su
dimension epistémica, cognitiva a priori y ecoldgica a priori.

A continuacion, se desarrolla una sintesis del nivel de analisis 1,2 y 5.

Primer nivel de analisis: Sistemas de practicas operativas y discursivas ligadas a campos

o tipos de problemas

En esta parte se considera la nocion de practica matematica a toda actuacion o expresion (verbal,
simbolica, grafica, etc.) elaborada por alguien para resolver problemas matematicos con el fin
de comunicar a otros la solucion obtenida, para luego validarla y generalizarla a otros contextos
y problemas. En las practicas matematicas intervienen objetos, materiales abstractos, que
pueden ser representados de manera textual, oral, grafica o gestos, segiin Godino y Batanero
(1994).

En el estudio de las matematicas, nos interesa tomar en cuenta los sistemas de practicas
(operativas y discursivas) que se manifiestan por medio de las personas que act@ian ante tipos

de situaciones problematicas, como es en nuestro caso particular las fracciones algebraicas.
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Segun Godino et al., (2009) respecto a los significados institucionales consideran lo siguiente:

Implementado: consiste en el sistema de practicas efectivas del docente durante el
proceso de estudio especifico.

Evaluado: consiste en el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los
aprendizajes de los estudiantes.

Pretendido: es el sistema de practicas incluidas en la planificacion de un determinado
proceso de estudio.

Referencial: es el sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza especifica este significado de
referencia serd una parte del significado holistico del objeto matematico. La
determinacion de dicho significado global requiere realizar un estudio histérico —
epistemologico sobre el origen y evolucion del objeto matematico estudiado, asi como
tener en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto

matematico.

Respecto a los significados personales se toma en cuenta lo siguiente:

Global: estd formado por la totalidad del sistema de practicas personales, relativas a un
objeto matematico, que es capaz de manifestar potencialmente el sujeto.

Declarado: consiste en todas las practicas expresadas en los instrumentos de evaluacion
propuestos institucionalmente, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas.
Logrado: corresponde a las practicas manifestadas por los estudiantes que son
conformes con la pauta institucional establecida. En el analisis del cambio de los
significados personales que tiene lugar en un determinado proceso de estudio interesara
tener en cuenta los significados iniciales o previos de los estudiantes y los que

finalmente alcancen.

A continuacion en la Figura N° 1, se observa los tipos de significados institucionales y

personales.
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Figura N° 1: Tipos de Significados institucionales y personales

Fuente: Godino, Batanero y Font (2009)

En la Figura N° 1, Godino et al., (2009) indican que existe una relacion dialéctica entre el
proceso de ensefianza y aprendizaje, que produce una especie de acoplamiento progresivo
entre los significados personales e institucionales. Consideran que la ensefianza implica la
participacion activa del estudiante en la comunidad de practicas que sirve de base para los
significados institucionales, y por ultimo en el aprendizaje, requiere que el estudiante se apropie

de los significados institucionales.

Segundo nivel de analisis: Emergencia de los objetos Matematicos

Segun Chevallard (1991, citado en Godino y Batanero, 1994; p. 6) define un objeto matematico
como:
“un emergente de un sistema de practicas donde son manipulados objetos materiales
que se desglosan en diferentes registros semidticos: registro oral, palabras o expresiones
pronunciadas; registro de lo gestual; dominio de la inscripcion, lo que se escribe o dibuja

(grafismos, formulismos, calculos, etc.); es decir, registro de lo escrito”.

En el EOS se asume que los objetos se derivan de las practicas matematicas. En conclusion se
toma en cuenta que los objetos matematicos emergen del sistema de practicas.
Dicha emergencia es un fendémeno complejo, que se debe considerar dos niveles de objetos que

emergen de la actividad matematica. El primer nivel se refiere a lo observable en un texto
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matematico (problemas, definiciones, lenguajes, proposiciones, procedimientos y argumentos).
En el segundo nivel se tiene una tipologia de objetos que emerge de las diferentes maneras de
ver, hablar, operar, etc. sobre los objetos del anterior nivel. En conclusion, se trata de objetos
personales o institucionales, ostensivos o no ostensivos, unitarios o sistémicos, extensivos o

intensivos, expresiones o contenidos.

a) Primer Nivel:

Para realizar una practica matematica por parte de los estudiantes, necesitan poner en marcha
sus conocimientos que servira para obtener la interpretacion de sus resultados como
satisfactorios. Por ejemplo, si el estudiante se enfrenta a resolver fracciones algebraicas, debera
plantear y resolver; usando lenguajes verbales y simbolicos. Estos lenguajes representan a la
parte ostensiva de una serie de conceptos, proposiciones y procedimientos que intervienen para
elaborar el argumento con acciones sucesivas en la practica matematica.

Segun Godino, Batanero y Font (2009) cuando el estudiante realiza y evalua una practica
matematica, activa un conglomerado formado por situaciones-problemas, lenguajes, conceptos,

proposiciones, procedimientos y argumentos articulado en la Configuracion de la Figura N° 2.

Figura N° 2: Configuracion de objetos primarios

Fuente: Godino, Batanero y Font (2009)

A partir de la Figura N° 2 se describe los objetos matematicos:
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e Lenguaje: relativo a los términos, expresiones, notaciones, graficos, etc. en sus diversos
registros o representaciones (escrito, oral, gestual, etc.)

e Situacion-problema: se manifiestan en aplicaciones extra matematicas, tareas,
ejercicios, problemas contextualizados, casos de aplicacion.

e (Conceptos-definiciones: introducidos a través de definiciones o descriptores (ejemplo:
recta, punto, nimero, media, etc.)

e Proposiciones: son expresados a través de enunciados sobre conceptos y definiciones
de un tema matematico especifico.

e Procedimientos: referente a algoritmos, operaciones, técnicas de céalculo, formas de
proceder propio del quehacer matematico.

e Argumentos: expresados a través de enunciados usados para validar o explicar las

proposiciones y procedimientos deductivos o de otro tipo, etc.

b) Segundo Nivel:

Los objetos matematicos que intervienen en las practicas matematicas y los que emergen de las
mismas practicas, de acuerdo al lenguaje en que participan, se consideran desde las facetas o

dimensiones duales (Godino, Batanero y Font, 2009) que a continuacién mencionamos:

e Personal-Institucional: si los sistemas de practicas son compartidas en el seno de una
institucion, entonces los objetos emergentes se consideran “objetos institucionales”,
mientras que si estos sistemas son especificos de una persona se consideran como

“objetos personales”.

e Ostensivo-no ostensivo: Se entiende por ostensivo a cualquier objeto que es publico y
que, por tanto, se puede mostrar a otro. Los objetos institucionales y personales tienen
una naturaleza no ostensiva (no perceptibles por si mismos). Cualquiera de estos objetos
se pueden usar en las practicas publicas por medio de sus ostensivos asociados
(notaciones, simbolos, graficos, etc.). Esta clasificacion entre ostensivo y no ostensivo
es relativa al juego de lenguaje en que participan. El proposito es que un objeto ostensivo
puede ser también pensado, imaginado por un sujeto o estar implicito en el discurso

matematico (por ejemplo, el signo de multiplicar en la notacion algebraica).

e Expresion-contenido: refiere al antecedente y consecuente de cualquier funcion

semiodtica. La actividad matemadtica y los procesos de construccion y uso de los objetos
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matematicos se caracterizan por ser especificamente relacionales. Los objetos distintos
no se deben concebir como entidades aisladas, sino puestas en relaciéon unos con otros.
La relacion se establece por medio de funciones semioticas, entendidas como una
relacion entre un antecedente (expresion, significante) y un consecuente (contenido,
significado) establecida por una persona o institucion, de acuerdo con un cierto criterio

o codigo de correspondencia.

e Extensivo-intensivo (ejemplar - tipo): Un objeto matematico que interviene en un juego
de lenguaje como en un caso particular, un ejemplo especifico es la funcion y = 2x + 1,
y una clase mas general, por ejemplo, la familia de funciones y = mx + n. La dualidad
extensivo-intensivo se utiliza para explicar una de las caracteristicas basicas de la
actividad matematica: el uso de elementos genéricos (Contreras y Cols., 2005, citados
en Godino, Batanero y Font, 2009). Esta dualidad permite centrar la atenciéon en la
dialéctica entre lo particular y lo general, sin duda, es una cuestién clave en la
construccion y aplicacion del conocimiento matematico. “La generalizacion es esencial
porque este es el proceso que distingue la creatividad matematica de la conducta
mecanizada o algoritmica” segin Otte (2003, citados en Godino, Batanero y Font,

2009).

e Unitario-sistémico: los objetos matematicos en algunas circunstancias participan como
entidades unitarias y que deben ser conocidas previamente, mientras que otras
intervienen como sistemas que se deben descomponer para su estudio. Por ejemplo, en
el estudio de la adicion y sustraccion, en los tltimos niveles de educacion primaria, el
sistema de numeracion decimal (decenas, centenas, etc.) se considera como algo
conocido y en consecuencia como entidades unitarias (elementales). Estos objetos, en

el primer curso tienen que ser considerados de manera sistémica para su aprendizaje.

A continuacion, observemos la configuracion de objetos y procesos (ver Figura N° 3).
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Figura N° 3: Configuracion de objetos y procesos

Fuente: Godino, Batanero y Font (2009)

Observamos que de las facetas que se presentaron agrupadas en parejas, se complementan de
manera dual y dialéctica. En el EOS la actividad matematica es el centro de modelizacion en

términos de sistema de practicas operativas y discursivas.

Quinto nivel de analisis: Criterios de Idoneidad Didactica

En esta parte se define a la Idoneidad Didactica como la articulacion coherente y sistémica de

seis componentes o criterios (Godino et al., 2009):

e Idoneidad epistémica: es el grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.
Por ejemplo, la ensefianza de las operaciones con fracciones algebraicas en secundaria
puede limitarse al aprendizaje de rutinas y ejercicios de aplicacion de algoritmos (baja
idoneidad), o tener en cuenta los diferentes tipos de situaciones con las operaciones de

fracciones algebraicas e incluir la justificacion de los algoritmos (alta idoneidad).

e Idoneidad cognitiva: manifiesta el grado en que los significados pretendidos e
implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos e

implementados. Un proceso de ensefanza y aprendizaje que tiene un alto grado de
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idoneidad cognitiva seria, por ejemplo, cuando en el estudio de las operaciones
aritméticas con numeros de tres o mas cifras, el profesor realiza una evaluacion inicial
para saber si la mayoria de los alumnos dominan los nimeros de uno y dos cifras y, en

caso de no ser asi, se inicia el proceso de instruccion trabajando dichos numeros.

Idoneidad interaccional: un proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
tendra mayor idoneidad desde el punto de vista interaccional, si las configuraciones y
trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semidticos
potenciales, y por otra parte permitan resolver los conflictos que se producen durante el
proceso de instruccion. Por ejemplo, un proceso de estudio realizado de acuerdo con
una secuencia de situaciones de accion, formulacion, validacion e institucionalizacion,
tiene potencialmente mayor idoneidad semiotica que un proceso magistral que no tenga

en cuenta las dificultades de los estudiantes.

Idoneidad mediacional: manifiesta el grado de disponibilidad y adecuacién de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensenanza-
aprendizaje. Por ejemplo, si el profesor y los alumnos tuvieran a su disposicion medios
informdticos pertinentes al estudio del tema en cuestion (cabri o derive, por ejemplo,
para la geometria analitica), el proceso de estudio que se apoye en estos recursos tendria
potencialmente mayor idoneidad mediacional frente a otro recurso tradicional utilizando
exclusivamente pizarra, lapiz y papel. Asimismo, un ejemplo de un proceso de
ensefianza aprendizaje con un alto grado de idoneidad mediacional con relacion a los
medios temporales seria una clase magistral, donde el profesor se dedica a reproducir

de manera integra y sin interaccion con los estudiantes el significado pretendido.

Idoneidad emocional: relacionada con el grado de implicacion (interés, afecto,
motivacion, etc.) del alumno en el proceso de estudio. Es asi que, la idoneidad
emocional esta relacionada tanto con factores que dependen de la institucion como con
factores que dependen béasicamente del alumno y de su experiencia escolar previa. Por
ejemplo, poseen idoneidad emocional alta los procesos basados en el uso de situaciones-

problemas que sean de interés para los estudiantes.

Idoneidad ecolégica: expresa el grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro, a la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se

desarrolla.
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También Godino et al., (2009) consideran que la idoneidad de una dimension no garantiza la
idoneidad global del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos componentes deben ser
integrados a través de las interacciones entre las mismas, lo cual requiere hablar de la idoneidad
didactica como criterio sistémico de adecuacion y pertinencia respecto del proyecto educativo
global. Esta idoneidad, se debe interpretar, no obstante, como relativa a unas circunstancias
temporales y contextuales cambiantes, lo que necesita una actitud de reflexion e investigacion
por parte del profesor y demds agentes que comparten la responsabilidad del proyecto

educativo.

A continuacion en el siguiente grafico se representa los criterios que componen la idoneidad
didéctica mediante un hexagono regular, de un proceso de estudio pretendido, donde se presume
a priori un grado méximo de las idoneidades parciales. Asimismo, el hexdgono irregular inscrito

indica las idoneidades logradas en la ejecucion de un proceso de estudio implementado.

Figura N° 4: Componentes de la idoneidad didactica

Fuente: Godino, Batanero y Font (2009)

Las herramientas descritas se pueden emplear en el andlisis de un proceso de estudio definido
implementado en una sesion de clase, en una planificacion o en el desarrollo de una unidad
didactica, o a un nivel mas global, como puede ser el desarrollo de un curso o una propuesta

curricular. También pueden ser necesarios para analizar aspectos parciales de un proceso de
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estudio, como por ejemplo: material didactico, manual escolar, respuestas de estudiantes a

tareas especificas, o “incidentes didacticos” puntuales.

En esta investigacion aplicaremos los niveles 1, 2 y 5 del analisis didactico que nos permiten el
analisis del libro de texto en relacion con el tema de fracciones algebraicas, y establecer los
significados institucionales (pretendido y referencial), los conceptos y procesos matematicos
que intervienen en la practica matematica, asi como la aplicacion de los criterios de idoneidad
correspondiente a estos niveles. Los niveles 3 y 4, no son pertinentes en este estudio ya que no
se estudia un proceso de instruccion completo, es decir no se observa las clases, no se trabaja

con alumnos, ni profesores, etc.

Estructura

La estructura en matematicas, en términos de Castro, Rico y Romero (1997, p. 363) se refiere
a “un conjunto de entes abstractos expresados simbolicamente, dotado de unas operaciones o
modos de componer esos nimeros y de unas relaciones, mediante las que se comparan dichos
entes”. La palabra estructura corresponde a un sistema compuesto por un conjunto de objetos
matematicos, alguna operacion u operaciones, asi también como ciertas propiedades y
relaciones entre estos objetos y operaciones. También, Hoch y Dreyfus (2004, citado en Vega
Castro, 2010) sefiala que la estructura en matematicas, se refiere a la forma en que una entidad
se compone de partes, habiendo conexiones o relaciones entre las partes que componen dicha

entidad.

Por ultimo, Molina (2010) indica que el significado de estructura es el mas frecuente en
matematicas, y sobre todo se utiliza en expresiones aritméticas y algebraicas para referirse a los
términos que componen la expresion, como también a los signos que los relacionan, al orden

de los diferentes elementos y a las relaciones existentes entre ellos.

Enfoque procedimental

Tradicionalmente la aritmética esta relacionada con las operaciones, entendidas como acciones,
predominando en su ensefianza en un enfoque operacional o procedimental; es decir, que esta
centrado en el calculo y en la obtencion de respuestas numéricas, entendiéndose asi a las
expresiones aritmeéticas como procesos. Las operaciones son consideradas sobre todo como
procesos; es decir, se sigue una secuencia de pasos aprendidos para obtener la respuesta, como
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unico numero, lo que en el EOS seria considerado como un proceso de algoritmizacion,
mecanizacion (realizacion repetida de muchos procedimientos diferentes), segiin Rubio (2012).
Asimismo, Molina (2010) sefiala que el enfoque procedimental es emplear un procedimiento
estandar aprendido sin atender a las caracteristicas particulares de las expresiones con las que
se trabaja (resolucion de ecuaciones, factorizacion, calculo de operaciones aritméticas
respectivamente). El estudiante se limita a la resolucién de problemas del mismo tipo, de
acuerdo a los procedimientos que aprendio, adquiriendo la practica mecanizada cada vez que

identifica el area al que pertenece el problema.

Enfoque estructural

En el 4lgebra escolar las expresiones algebraicas son consideradas como objetos y al llevar a
cabo la actividad se enfoca en simbolizar relaciones numéricas generales, estructuras

matematicas y operar en esas estructuras.

Molina (2010) refiere que el enfoque estructural es prestar atencion a las caracteristicas
particulares de las expresiones; es decir, tomar en cuenta a la estructura para acercarse a la
resolucion de la actividad propuesta. Asimismo, en la actividad desarrollada por el estudiante,
se accede a tener mayor comprension de lo que esta trabajando; porque analiza la expresion
para identificar su estructura, atiende a toda la expresion, utiliza relaciones entre los elementos

que la componen para construir su propia estrategia de resolucion.

En este estudio, se toma en cuenta el enfoque estructural para determinar si las tareas propuestas
del material de texto oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012, exigen a los
estudiantes utilizar estrategias que ayuden a desarrollar las habilidades que precisa el enfoque

estructural.

Sentido estructural

Las autoras Vega-Castro, Molina y Castro (2010) sefialan que el término sentido estructural fue
utilizado por primera vez por Linchevski y Livneh al referirse a una coleccion de habilidades
que estan relacionadas con transformar expresiones algebraicas, y que permite al alumno hacer

un mejor uso de las técnicas algebraicas aprendidas previamente.
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La idea de sentido estructural fue desarrollada y refinada por Hoch (2007, citado en Novotna y
Hoch, 2008) quien manifiesta que los estudiantes muestran sentido estructural para el algebra
de secundaria si pueden: 1) Reconocer una estructura familiar en su forma mas simple, 2) Tratar
con términos compuestos como una sola entidad y aplicando sustitucidon reconocen una
estructura en una forma mas compleja, y 3) Escoger manipulaciones apropiadas para hacer un
mejor uso de la estructura; ademas el desarrollo del sentido estructural en educacidon secundaria
es un pre-requisito para desarrollar el sentido estructural en contextos algebraicos abstractos

necesarios en el nivel superior. A continuacion mostramos algunos ejemplos:
1. Reconocer una estructura familiar en su forma mas simple.

x2-14x+49

Por ejemplo, factorizar la expresion ————————— (reconocen un trinomio cuadrado
(x=7)*(x=7)

perfecto en el numerador y factorizan adecuadamente).

2. Tratar con términos compuestos como una sola entidad y aplicando sustitucién reconocen

una estructura en una forma mas compleja.

(4x2-1)(4x2+1)
(2x+1)(2x-1)

Por ejemplo, factorizar la expresion implica tratar con (4x? — 1) como

(2x —1)(2x + 1) las unicas entidades, reconocer la diferencia de cuadrados de estas

entidades y factorizar adecuadamente.
3. Escoger manipulaciones apropiadas para hacer un mejor uso de la estructura.

[5(x+y)2-1].[5(x+y)2+1]
25(x+y)*+10(x+y)2+1

Por ejemplo, factorizar es encontrar la posibilidad de cuadrado

de una suma en el denominador; es decir, al tratar con 25(x +y)* + 10(x + y)? + 1
podemos sustituir (x + y) por la variable a, para obtener 25a* + 10a? + 1 cuya igualdad
es (5a?2+1)(5a®>—-1)=(GE+y)?2+ 1)(G(x +y)? + 1) como unicas entidades, y luego

simplificamos adecuadamente.

La caracteristica importante del sentido estructural es el principio de sustitucion, el cual
establece que la variable o pardmetro es reemplazado por un término compuesto (producto o
suma) o si el término compuesto es reemplazado por el parametro, el sentido estructural es el

mismo.

El constructo sentido estructural, enfatiza en cierta manera la forma de “poseer” el

conocimiento, asi sefiala Vega-Castro (2010) mas no sugiere un concepto nuevo. Cuando el
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estudiante trabaja con expresiones aritméticas y sobre todo con las expresiones algebraicas,
pone en manifiesto los signos externos que son producidos por una serie de habilidades y
capacidades, tales como: reconocer expresiones que son equivalentes sin necesidad de realizar
operaciones, pudiendo ser cambiada una por otra en el caso que sea necesario; conocer qué
expresion de las equivalentes es mas conveniente utilizar para cada situacion; saber qué
expresion, entre las demas equivalentes, es la mas simple de todas y cuando es necesario y

conveniente reemplazar una por otra; entre otros.

La demanda cognitiva

La demanda cognitiva es una oportunidad de aprendizaje en matematicas; es decir, las tareas

que se proponen a los estudiantes implican procesos intelectuales cognitivos de resolucion.

“La demanda cognitiva es definida por Stein et al., (1996) como los tipos de procesos cognitivos
que estan implicados en la solucion de un problema matematico, tanto en su primera fase de

comprension de la tarea, asi como en su etapa de realizaciéon” (Cruz, 2009; p. 3).

A partir de la definicion, Stein propone la clasificacion de las actividades matematicas en dos
niveles: baja demanda cognitiva y alta demanda cognitiva, segiin Cueto (2003), Cruz (2009)

y Salcedo (2012).

a) Nivel de baja demanda cognitiva

Las tareas de baja demanda cognitiva estan constituidas por la memorizacion/evocacion de
datos, simbolos, terminologia, como por la ejecucion de los llamados procedimientos sin
conexiones. Es decir, son tareas rutinarias que se repiten al aprender, no son necesarios la
comprension de las nociones matematicas que involucran en las tareas, solo es necesario

aprender el procedimiento para poder ejecutarlas (ver Figura N° 5).
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Figura N° 5: Baja demanda cognitiva

Fuente: Stein, et al., (1996), tomado de Cruz (2009)

En la Figura N° 5, las tareas de baja demanda cognitiva presentan una categoria de tareas
rutinarias, memoristicos, etc. En este estudio, las tareas del texto oficial de matematica de cuarto
afio de secundaria 2012 respecto a las fracciones algebraicas, son categorizadas en tareas
simples, en su gran mayoria, al identificar los conceptos y procesos en el desarrollo de las

practicas matematicas con baja demanda cognitiva.

b) Nivel de alta demanda cognitiva

Las tareas de alta demanda cognitiva estan constituidas por la comprension de las situaciones
propuestas, por parte del estudiante, donde relaciona los aprendizajes nuevos con aprendizajes
previos, adapta lo aprendido a situaciones propuestas, evalta la aplicacion de algin

procedimiento, etc. Dentro de este tipo de tareas se considera los procedimientos con
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conexiones; es decir, resuelve problemas no rutinarios, establece y verifica conjeturas, aplica
generalizacion, construye propiedades o definiciones y el hacer matematicas (usa la matematica

en situaciones propuestas, segun los propdsitos del estudiante, ver Figura N° 6).

Figura N° 6: Alta demanda cognitiva

Fuente: Stein, et al., (1996), tomado de Cruz (2009)

En la Figura N° 6, las tareas de alta demanda cognitiva presentan una categoria de tareas
constituidas en la comprension de conocimientos, procedimientos, estrategias por parte del
estudiante. En este estudio, las tareas del texto oficial de matematica de cuarto afno de
secundaria respecto a las fracciones algebraicas, son categorizadas en tareas complejas, en su
minoria, al identificar los conceptos y procesos en el desarrollo de las practicas matematicas

con alta demanda cognitiva.
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2.2 Metodologia

En esta segunda parte del capitulo, para haber ejecutado las actividades planificadas en esta
investigacion, fue necesario describir la metodologia y los pasos a seguir. Se tomd en cuenta
las seis fases propuestas por Latorre y Cols., citado en Ibarra (2008) que nos ayudo a alcanzar

los objetivos de nuestra investigacion.

Metodologia empleada en la investigacion

Esta investigacion es de tipo cualitativo y descriptivo, porque se hizo descripciones detalladas
de situaciones, tareas, para especificar los procesos matematicos que fueron observables, segun
Hernéndez, Fernandez y Baptista (2010). Se describid la planificacion de las tareas propuestas
y desarrolladas en el libro de texto oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012,
relacionadas con el objeto de estudio fracciones algebraicas y que fueron propuestos a los
estudiantes de las instituciones educativas estatales del Peri. Para ello, se elabord las
configuraciones epistémicas de las fracciones algebraicas presentadas en el libro de texto, que
consisten en evaluar la practica matematica para activar un conglomerado de objetos y procesos
matematicos: situaciones-problemas, lenguajes, conceptos, propiedades-proposiciones,

procedimientos y argumentos (Godino, Batanero y Font, 2009).

El proposito de esta investigacion fue analizar las tareas del libro oficial de matematica de
cuarto afio de educacion secundaria 2012 en relacion con el tema de fracciones algebraicas, y
para el cumplimiento del objetivo, fue necesario aplicar parcialmente los niveles 1,2 y 5 (p.
20,22 y26)y laidoneidad didactica en su dimension epistémica, cognitiva (apriori) y ecologica

(apriori).

Asi también, Latorre y Cols., citado por Ibarra (2008) presenta un esquema que consiste en
seis fases de proceso general que debe seguir toda investigacion cualitativa, la misma que nos

ayudo a llevar a cabo las actividades y metodologia en este estudio.

A continuacion consideramos cada una de las fases, donde se describe los pasos que se ejecutd

para el logro del objetivo de esta investigacion en las tareas planteadas.

1. Fase exploratoria o de reflexion

e Se identifico el problema a investigar por las constantes dificultades de los estudiantes

al resolver y plantear problemas sobre fracciones algebraicas, asi como también por
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medio de investigaciones relacionadas con ensefianza y aprendizaje de algunos aspectos
del algebra y aritmética.

Luego de identificar el problema de investigacion, se optd por revisar los contenidos en
los libros de texto oficial de matematica de primer a quinto aio de secundaria 2012, de
donde se llego6 a determinar que el objeto fracciones algebraicas se desarrolla en el ciclo
VII de Educaciéon Bésica Regular.

Se planteo el problema de investigacion de donde parte nuestros objetivos propuestos.
Se realiz6 la revision de articulos cientificos de investigacion, tesis de maestria, tesis
doctorales referentes al objeto de estudio fracciones algebraicas y el marco tedrico
Enfoque Ontosemidtico, mas conocido como EOS, sentido estructural, enfoque

estructural, enfoque procedimental y demanda cognitiva.

2. Fase de planificacion

Se selecciond el material de texto oficial de cuarto afio de secundaria 2012, para llevar
a cabo el analisis de texto del objeto matematico “fracciones algebraicas” en nuestra
investigacion y obtener el significado institucional pretendido.

Después de elegir el marco tedrico para nuestra investigacion, se eligio también las
herramientas tedricas de analisis del EOS, las configuraciones epistémicas, que nos
permitio analizar el problema desde diferentes analisis de procesos de instruccion y
criterios de idoneidad didéctica.

Se selecciond la estrategia a seguir en la investigacion. Nuestra investigacion es de tipo
cualitativo y descriptivo, porque analizamos el objeto matematico fracciones
algebraicas del texto oficial de cuarto afio de secundaria 2012, de donde describimos las

situaciones, tareas, etc., que son observables.

3. Fase de entrada en el escenario

Se realizo el contacto con el profesor de educacion primaria de la institucion educativa
nacional N° 1124, pidiéndole que facilitara los materiales oficiales de textos educativos
de matematica de secundaria 2012.

Se pidi6 permiso a la direccion de la institucion educativa particular (del cual trabajo)
para asistir a la institucion educativa estatal mencionada anteriormente y poder revisar

los materiales de textos de matematica de secundaria 2012 en la biblioteca.
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Se definié el papel del investigador para obtener informacion que fue clasificada
convenientemente de los materiales de consulta, libros, pagina web, etc., para los fines

de nuestra investigacion.

4. Fase de recogida y analisis de la informacion

Se reviso el Diseno Curricular Nacional (2009), la programacion de unidades del libro
oficial de texto de matematica de cuarto afio de secundaria 2012, para obtener
informacion sobre nuestro objeto de estudio fracciones algebraicas, y describir las
practicas matematicas de las tareas resueltas y propuestas para el estudiante del libro,
por medio de la configuracion epistémica propuesta por el EOS.

Se eligio la recoleccion de informacion para nuestra investigacion, al revisar los libros
de educacion superior porque en diferentes cursos de matematicas de las universidades
nacionales y particulares el objeto de estudio se encuentra presente, siendo necesario
usarlo para reducir expresiones algebraicas en general. Asimismo, se reviso las tesis
respecto a la definicion de fracciones algebraicas, con el fin de obtener el significado
institucional de referencia.

Se eligiod tres niveles de analisis (1, 2 y 5) de procesos de instruccion del EOS para el
estudio de las fracciones algebraicas que sirvio para el analisis de la informacion. Luego,
del analisis 5, se eligid los criterios de idoneidad didéctica (epistémica, cognitiva y
ecoldgica) para valorar el grado de idoneidad de las tareas matematicas fracciones
algebraicas.

Se realizo la categorizacion de las tareas matematicas fracciones algebraicas del
material de texto en estudio, con la ayuda de la demanda cognitiva, enfoque

procedimental - estructural y sentido estructural.

5. Fase de retirada del escenario

Se finaliz6 la recogida de la informacion del libro oficial de texto de cuarto afio de
secundaria de matematica 2012, para el cual se devolvi6 el libro a la LE. N° 1124.

Se realizd el andlisis del desarrollo del objeto de “fracciones algebraicas” para
identificar conceptos y procesos matematicos que se pide en las tareas matematicas del
texto. Ademas, se analizd los objetos primarios: procedimientos y propiedades, para
determinar el nivel de exigencia cognitiva, que se proponen a los estudiantes en las
tareas del libro oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012.
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6. Fase de elaboracion del informe
e Se elabor6 la redaccion y mejoramiento de la investigacion.

e Seredacto la conclusion final de la investigacion.

Como ya lo hemos mencionado, nuestra investigacion es de caracter cualitativa y lo que nos
interesa en esta investigacion es analizar las tareas del libro oficial de matematica de cuarto afio
de educacion secundaria 2012 en relacion con el tema de fracciones algebraicas, de donde
determinaremos si las tareas matematicas de la unidad tres, son tareas que promueven el
desarrollo del pensamiento matematico, uso de procesos y conceptos sobre el objeto de estudio,

por medio de la metodologia y técnicas usadas en ésta investigacion.
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CAPITULO III: SIGNIFICADO INSTITUCIONAL DEL OBJETO
MATEMATICO FRACCIONES ALGEBRAICAS

En la primera parte de este capitulo se sefiala lo que las investigaciones y los materiales de
textos de matematica de nivel superior refieren acerca del objeto de estudio fracciones
algebraicas, para fijar el significado institucional o uso de fracciones algebraicas. Luego, se
toma en cuenta el estudio y tratamiento del objeto matematico fracciones algebraicas
(significado de referencia y pretendido), conocido también como expresion racional,
expresiones algebraicas racionales o expresiones fraccionarias. Asimismo, se presentan las
aplicaciones de los usos en otros contenidos matematicos fracciones algebraicas, el estudio del
objeto matematico desde el punto de vista didactico del material de texto oficial de matematica

de cuarto afo de secundaria 2012.

3.1 Significado de referencia de fracciones algebraicas
Vega-Castro (2010) afirma lo siguiente:

Consideramos dos polinomios P(x) y Q(x). Si realizamos una division de estos
polinomios, suponiendo Q(x) # 0, solo se obtiene otro polinomio cuando la division
resulte exacta. En el caso de que la division de P(x) entre Q(x) no resulte exacta, el
resultado sera una fraccion algebraica o expresion racional (Barnett, 1984), que
podemos expresar como P(x)/Q(x). De esta manera dos fracciones algebraicas son

iguales o equivalentes si cumplen la siguiente regla

P(x) _ R(x)

=30 P(x)S(x) = R(x)Q(x)

Esta definicion de igualdad nos permite dividir el conjunto de todas las fracciones
algebraicas en clases de equivalencias. Dentro de este subconjunto formado por todas
aquellas fracciones algebraicas que son equivalentes a una dada, P(x)/Q(x), podemos
elegir aquella que sea lo mas sencilla posible en un cierto modo. Esta fraccion canonica
se obtiene descomponiendo los polinomios P(x) y Q(x) en factores irreductibles y
eliminando a continuacidon en P(x)y Q(x) los factores comunes. Este procedimiento

recibe el nombre de simplificacion (p. 25-26).
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En este estudio, tomaremos en cuenta la afirmaciéon de Vega-Castro, quien indica que una
fraccion algebraica es aquella fraccion que contiene polinomios en el numerador y

denominador, siempre y cuando el polinomio del denominador sea diferente de cero.

Asimismo, Swokowski (1996) sostiene que como en una expresion racional, no se permite la
division entre cero, entonces, el dominio de p/q es todos los nimeros reales, a excepcion de

los que hacen que el denominador sea cero. El autor propone dos ejemplos, a continuacion:
Ejemplo 1: Fraccion algebraica de variable “x”

6x2—5x+4
—— - para todax # +3;
x<-9

Ejemplo 2: También se tiene una fraccion algebraica de varias variables, tal como:

x3-3x%y+4y?
y—x3

, paratoda x y y tales que y # x3.

La mayor parte de los casos de estudio que presenta el autor Swokowski (1996) son expresiones

racionales cuyo numerador y denominador son polinomios en una variable.

Reglas o propiedades de los cocientes para el manejo de fracciones algebraicas

Sobel y Lerner (1995) presentan las reglas importantes de manejo de expresiones racionales
que también se llaman fracciones algebraicas. Los autores presentan un ejemplo de la regla bajo
consideracion, en términos de fracciones aritméticas, donde se excluyen los valores de la
variable en el denominador que sean iguales a cero. Es decir, las variables en una expresion

racional representan numeros reales, pero reemplazamos las letras a, b, ¢ y d por polinomios.

Regla 1. Negativo de una fraccion
a_—a_@a .. _2_=2_2
= = =, Ejemplo: =2 = —=

Regla 2. Reduccion de fracciones

ac a . 2.3 2
— = —, Ejemplo: — = =
bc b 5.3 5
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Regla 3. Multiplicacion de fracciones

ac . 2 4 2.4 8
= —, Ejemplo: —.- = — = —
bd 35 3.5 15

S| Q

c
d
Regla 4. Division de fracciones

3 2 3 3 33 9

Ta 3 s 52 10

5 3 52

S IS

a d ad Ei 1
—.— = —, Ejemplo:
b c bc Jemp

Qo

Regla 5. Suma de fracciones; denominadores iguales

at+c . 3 2 3+2 5
= —, Ejemplo: =+ -=—=~-
d 7 7 7 7

L
d

alea

Regla 6. Resta de fracciones; denominadores iguales

a—c . 7 2 7—2 5
= —, Ejemplo: = — - = — = —
d 9 9 9 9

c
d

ale

Regla 7. Suma de fracciones; denominadores distintos

ad+cb 2 3
= Ejemplo: 3 + i

c _24+33 _ 849 _ 17
d bd ’

_|_

3.4 12 12

Sl IS

Regla 8. Resta de fracciones; denominadores distintos

ad—cb 4

. 2 4.3-2.5 12-10 2
= , Ejemplo: = — — = = =
bd 5 3

5.3 15 15

c
d

S| Q

Con todas estas consideraciones de las reglas, en una fraccion algebraica se simplifica, o se
reduce a sus términos minimos, si el numerador y el denominador no tienen factores

polinomiales comunes de grado positivo y no tienen factores enteros comunes mayores que

uno, asi lo menciona Swokowski (1996).

3.2  Diversos usos o significados de las fracciones algebraicas

Los usos o significados que se le atribuye a las fracciones algebraicas en los diferentes

problemas que presentan en los textos de educacion superior, segun Sobel y Lerner (1995),

Swokowski (1996) y Smith et al., (1998) se determinan en:
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Simplificacion de fracciones algebraicas

Para simplificar una fraccion algebraica, se factorizan tanto el numerador como el denominador
en sus factores primos, para después cancelar los factores comunes (considerando que los

factores del denominador no sean cero), segin Swokowski (1996).

El autor propone el siguiente ejemplo para simplificar fracciones algebraicas:

, . 3x2-5x-2 o
Sea la fraccion algebraica > , donde x # 2 y x #-2; se desarrolla de la siguiente
x —
3x2-5x—2 ,
manera: Observamos que en > , tanto el numerador como el denominador se pueden
x —

(Bx+1)(x—2)

, luego como hay términos comunes en el
(x+2)(x-2) B y

factorizar de la siguiente forma

numerador y denominador se procede a simplificarlos para obtener la fraccion algebraica

3x+1

irreductible

Simplificacion en productos y cocientes de fracciones algebraicas

Cuando se simplifica un producto o un cociente de fracciones algebraicas, suelen emplearse las

reglas o propiedades de los cocientes para obtener una fraccion algebraica, Swokowski (1996).
A continuacion, mostramos el siguiente ejemplo de multiplicacion de fracciones algebraicas.
Ejemplo: Multiplica y simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

_ x%2—-6x+9 2x-2
Si > . ,donde x # 3, x #1lyx #-1.
x<—1 x—3

Se observa que tanto en el numerador y en el denominador se pueden multiplicar de la siguiente

.(x2—6x+9)(2x—2)1 factoriza cl dorvd i (x—3)%2.2(x—1)
manecra: (xz—l).(x—s) , 1U€ZO0 SC TacCtoriZza €l numerador y aenominador (x—l)(x+1)(x—3)

. . . 2(x-3)
para simplificar expresiones comunes hasta obtener 1
X
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Ahora, para poder dividir y simplificar fracciones algebraicas segiin Smith et al. (1998) afirman
que dos expresiones son reciprocas entre si, si su producto es uno. El reciproco de una fraccion

p/q es la fraccion q/p, considerando que p y g son polinomios.

Swokowski (1996) también presenta el siguiente ejemplo para explicar la division y

simplificacion de las fracciones algebraicas.
Ejemplo: Divide y simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

x+2 | x%-4 dond 0 3/2
- onae x # X *+ .
2x-3  2x2-3x° y /

.. x+2 | x%-a o ) x+2 2x%-3x
Para desarrollar la division - se multiplica por su reciproco =
2x-3 2x4—-3x 2x—-3 x“—4

luego se factoriza y se multiplica los factores en el numerador y denominador

(x+2)x(2x-3)
(2x-3)(x—2)(x+2)

, para simplificar los factores comunes, hasta obtener la fraccion algebraica

x
irreductible —2 .

Suma y resta de fracciones algebraicas

Para sumar o restar dos fracciones algebraicas, lo conveniente es determinar el denominador
comun, y luego se utilizan las reglas o propiedades de los cocientes en términos de las

expresiones algebraicas ya vistas en las paginas 40 y 41.

Si los denominadores de las expresiones no son iguales, entonces se debe obtener un
denominador comun al multiplicar por una expresion adecuada en el numerador y en el
denominador de cada fraccion. Por lo general, se usa el minimo comun multiplo (m.c.m.) de
los dos cocientes (cabe mencionar que el autor Swokowski (1996) expresa el minimo comuin
multiplo m.c.m. como minimo comin denominador m.c.d., para no confundirnos con el
maximo comun divisor m.c.d., en nuestro caso usaremos el término minimo comun multiplo

m.c.m.).

Para determinar el m.c.m. se factoriza cada denominador en sus factores primos, y luego se
forma el producto de los factores primos distintos, empleando el mayor exponente que aparezca

en cada factor primo.
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A continuacién, mostramos el siguiente ejemplo tomados de Sobel y Lerner (1995) que

_|_

determina la suma de fracciones algebraicas: dondex # +1yx # 0.

x24+x  x2

Lo primero que se hace es hallar el m.c.m., luego se divide entre el primer denominador de la
fraccion y el cociente se multiplica por el primer numerador, de manera similar con la segunda
fraccion (este procedimiento se conoce como el producto cruzado), para obtener

3(x2-1)+2(x2+x)
(x2+x)(x2-1)

Luego, se emplea la propiedad distributiva en el numerador y se suma términos semejantes,

5x2+2x—3

también se emplea factor comun en el denominador obteniendo ———————
x(x+1)(x%2-1)

para factorizar

(5x-3)(x+1) . ) o )
en el numerador —————————y simplificar términos comunes en el numerador y denominador
x(x+1)(x=-1)
5x—-3

de la fraccion algebraica, hasta encontrar ————.
x(x4-1)

También, los mismos autores indican que se puede usar un método alternativo que puede ser
mas comodo, al emplear el minimo comun multiplo (m.c.m.) del denominador de las fracciones,

presentan el siguiente ejemplo:

2 3 2 .
+ 21 xeiD) + D E—1) se factoriza los

En la suma de fracciones algebraicas
x%+x

denominadores y se hallan fracciones equivalentes en el denominador, para ello se multiplica

en ambas fracciones los factores faltantes del otro denominador hasta obtener:

3(x—1) 2x | d 1 d 3(x—1)+2x
, luego de suma los numeradores ——————, porque sus
XA (—1) | D x-Dx > x(er)(x—1)y P
. 5x-3 ) . e fn s
denominadores son comunes m y se aplica la propiedad distributiva y suma de términos

semejantes, obteniendo asi una fraccion algebraica irreductible.

También, los autores presentan la resta de las fracciones algebraicas, donde se pide simplificar:

3 4 x-=5 0 1
- = - S1 X # x #-1.
2 3x(x+1) 3x2 y

Usando el mismo criterio anterior del uso del método alternativo en la suma de fracciones
algebraicas, se multiplican factores y coeficientes en el numerador y denominador de cada

fraccion, de tal manera que los denominadores sean homogéneos:
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3.3.x2(x+1) 4.2.x (x—=5).2.(x+1)
2.3x2%(x+1)  3.x.(x+1).2x 3.x2.2.(x+1)’

luego se aplica propiedad distributiva en el

(9x3+9x2)—8x—(2x2-8x—10)
6x2(x+1)

numerador para restar y sumar términos semejantes, hasta

9x3+ 7x2+10

obtener la fraccion algebraica
6x2(x+1)

Swokowski (1996) también hace uso del método alternativo ya visto en el ejemplo anterior, en

la suma y resta de fracciones algebraicas. Para ello, propone el siguiente ejemplo:

6 5 2
— —, donde x = 2/3 # 0; donde se pide simplificar las fracciones
x(3x-2) 3x-2 x?’ x /3yx p P

algebraicas con sus respectivas operaciones.

Al desarrollar el ejemplo, se determina el m.c.m. en cada fraccion de la siguiente manera

6 x 5  x2 2 3x-2

x(3x—2) x  3x-2 x%2 x2 3x-2

, es decir, para obtener tres fracciones que tengan el

mismo denominador x%(3x — 2), se multiplican por X en el numerador y denominador del
primer cociente, en el segundo, por x2, y en el tercero, por 3x — 2 Luego se multiplica los

6x n 5x%  2(3x-2)
x2(3x—-2) x2(3x-2) x2%(3x-2)

términos en el numerador y denominador , consiguiendo

asi fracciones equivalentes en los denominadores, luego se suma y resta las fracciones

6x+5x%—2(3x—2)
x2(3x-2)

algebraicas en los numeradores y se aplica la propiedad distributiva para

6x+5x%2—-6x+4 5x2+4

restar los términos comunes en el numerador > , obteniendo asi ot
x%(3x-2) x4(3x-2)

Fracciones algebraicas complejas

Una fraccion algebraica compleja, es aquella que tiene una expresion racional ya sea en el

numerador, en el denominador, o en ambos (Smith et al., 1998).

Las fracciones algebraicas complejas se pueden simplificar. Un método consiste en encontrar
el m.c.m. de todos los denominadores que se encuentran en la expresion, y multiplicar tanto el

numerador como el denominador por el m.c.m.

A continuacion, veremos algunos ejemplos de las fracciones algebraicas complejas.

45



1
1+=
En el ejemplo 1—1, donde x # 0, se pide simplificar la fraccion algebraica compleja.

-
142 42 (14
Para dar solucién al ejemplo, se halla el m.c.m. x?: T = Y2 {1y Por lo que se
R 1__
x2 ( xz)

multiplica en el numerador y denominador por esta expresion. Luego, se aplica la propiedad

2
X
x24+=
X . . r . .
2 Y se simplifica términos comunes en el numerador y denominador 21
2 -
x ——
22

x%+x

distributiva

. x(x+1 . . X
para factorizar _xCetl) y simplificar factores comunes, hasta obtener ——con x # 1.
(x=1)(x+1) x—1

También, hay otro método para simplificar fracciones algebraicas complejas, y consiste en
simplificar por separado el numerador y el denominador, y después tratar el resultado como una

division, tal como se muestra en el siguiente ejemplo.

2

x%—9
2
) ) ) x%4+5x+4 .
Ejemplo: simplifica Zaerto o SiX F Lx #-1y x #-4.
x2-1
x2-9 (x—3)(x+3)
Solucion: X2+5x+4 = (x+4)(xt1) se factorizan numeradores y denominadores
" x246x+9 (x+3)(x+3) y :
x2-1 (x=1)(x+1)

_ (x+3)(x—-3) (x—1)(x+1)
T (x+4)(x+1) T (x+3)(x+3)

se utiliza la regla 4 (p. 41, multiplicacion por el

reciproco).

_ (x+3)(x+1) (x—1)(x-3)
T (x+3)(x+1) " (x+4)(x+3)

se factorizan la expresion racional.

_ (x-1)(x—-3)

= se simplifica.
(x+4)(x+3)

Estos usos y significados institucionales de referencia del objeto matematico fraccion
algebraica, han sido sefialados en el orden de acuerdo a la estructura de contenidos que

presentan en los libros de texto de nivel superior.
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Se observo también, que en las practicas matematicas segun el EOS, presentados en los textos
de nivel superior se muestra la resolucion y comunicacion de los problemas sobre fracciones
algebraicas, de donde emergen los objetos matematicos primarios, y en ellas se observo que en
la mayoria de éstas practicas se requieren de conceptos basicos tanto en la realizacion como en

la interpretacion de los resultados obtenidos en cada tarea matematica.

A continuacién, se mencionan algunas aplicaciones de los usos y significados institucionales

de referencia del objeto matematico fracciones algebraicas, en otros contenidos matematicos.

3.3 Aplicaciones de fracciones algebraicas en otros contenidos matematicos

En esta parte se muestran algunas de las aplicaciones de las fracciones algebraicas y no
algebraicas en educacion superior, tomando en cuenta a los autores Stewart (1941), Arya y

Ladner (2009) y Vasquez (1962).

P&®
Q(x)

polinomios, @ # 0y el dominio consiste de todos los valores de x.

Funcién racional, considerado como una funcién f(x) = , donde P y Q son

2x%—x2-1

” , con dominio
x —

Un ejemplo sencillo de una funcién racional es la funcion f(x) =

{x/x # =£1}, donde podemos expresar en factores tanto el numerador como el denominador

para simplificar términos comunes y asi obtenemos una expresion reducida tal como

_(2x241)(x%-1) _ (2x%+1)

fO) = (x2-1)(x2+1)  (x2+1)

Funciones algebraicas, si una funcion puede construirse usando operaciones algebraicas
(sumas, resta, multiplicacion y sacar raices) se le llama funcion algebraica. Cualquier funcion
racional automadticamente es una funcion algebraica. Como ejemplo tenemos la siguiente
funcion:

flx) = % + (x — 2). 3\/x + 1, donde en la teoria de la relatividad surge un ejemplo

de funciones algebraicas, la masa de una particula con velocidad v es:

m=f(v) =

\/mioz, donde m, es la masa en reposo de la particula y ¢ = 3.0 x 105km/s
v
1-=
C

es la rapidez de la luz en el vacio.
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Limites, existe una estrecha relacion entre el problema de la tangente y el hallar velocidades.
Surgen los limites de una funcién cuando se halla la tangente a una curva o la velocidad de un

objeto. Se expresa como: lim f(x) = L, donde los valores de la funcion f(x) se aproxima cada
xX—a
vez mas al numero L cuando x se acerca a a (desde cualquiera de los dos lados de a) pero

X #F a.

, L, . . . . . . . x-1
En el calculo de limites de funciones racionales tenemos al siguiente ejemplo: lln} — de
X—

x2—

x—1
x2-1

donde observamos que la funcion es una funcion fraccion algebraica (el numerador y

. . . . x—1 . 1 1
denominador son polinomios), cuyo desarrollo es: Ll_lgm = chlir} rerinbin 0,5y al

simplificarla obtenemos la expresion o D donde podemos reemplazar el valor de x y
obtener asi el limite pedido.

Derivada, se define la derivada de una funciéon como limite de una funcién real de variable
real. El problema del hallazgo de la linea tangente a una curva y el problema del descubrimiento
de la velocidad de un objeto, involucran el hallazgo de la misma clase de limite. Esta clase
especial de limite se llama derivada y puede ser interpretada como una razén de cambio en

cualquiera de las ciencias o ingenieria. A la derivada como una funcion se le representa como:

fl(x) = }lirr(l) w, donde a f’(x) se le llama derivada de f. La derivada f’(x) es una

nueva funcion cuyo dominio es el conjunto {x/f’(x) existe} y puede ser menor que el dominio

de f.
. , . 1- ., .
Como ejemplo encontramos a f’ si f(x) = ﬁ (funcioén cociente) con desarrollo:

1-(x+h) 1-x

') = i f(x+h)—f(x)_l, 2+(x+h)_2+x_1_ 1-x-hQ2+x)—1-x)Q2+x+h)
fix) =lim h = W0 h = h5% hZ+x+h)(2+x)
o) = i (2—x—2h—x2—xh)—(Z—x+h—x2—xh)_1_ —3h
f1e) = Jim hZ+x+h)(2+x) TR +x+h)(2 +x)
-3 -3
£'(x) = lim

o2 +x+h)2+x)  (2+x)7?

Expresion reducida después de haber simplificado términos comunes en la derivada de f en x
(limite del valor del cociente diferencial) al efectuar operaciones con fracciones algebraicas en

la funcion cociente.
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De la misma manera se puede reducir las operaciones entre derivadas, la antiderivada al
considerar que las funciones son fracciones algebraicas. Objeto de estudio relevante en estos

temas de nivel superior.

Integrales, para formular la idea de integral definida de una funcién es necesario trabajar con
el calculo de areas y volumenes de regiones y sélidos de revolucion. La integral se conecta con
la derivacidon, y la integral indefinida de una funcién se puede calcular al conocer la anti

derivada. Este objeto de estudio, tiene aplicaciones diferentes en la ingenieria y la ciencia.

A continuacion como ejemplo, se evalua la integral definida de una funcion cociente en:

f9 2t2+t%\t-1

1 v dt ; donde t es una funcion y se requiere integrar en una forma mas sencilla, al

llevar a cabo la siguiente division:

22t +t3t -1 o 1 ¢3/2 ¢-11° 5 199
f—zdt=f (2+t2—t‘2>dt=2t+——_ =2t+_t3/2+_]
1 t 1 3 -1]; 3 tly
2

Se observa que el denominador t? divide a la funcién 2t? + t2\/t — 1 para luego agrupar y

simplificar términos comunes en la funcion cociente de fracciones algebraicas y expresarla en una

fraccion reducida. Luego se  integra hasta obtener de la funciéon el valor de:

[29+29)%2 + 1] - [21+2.12 + 1] = 32+,

Observamos también que nuestro objeto de estudio es aplicado en integrales definidas para

reducir las tareas y obtener el valor evaluado.

En el campo de la fisica también se presentan problemas de temperatura y dilatacion, donde

se hace evidente el tratamiento del objeto matematico de estudio fracciones algebraicas.

Se observa la propiedad que permite calcular la variacién del periodo de una varilla cuando se
eleva la temperatura y oscila como un péndulo. La propiedad es sintetizada al simplificar

previamente los términos comunes.

1
3mLg 2L,
mg =5 g

Se considera que en las tareas matemadticas sobre fisica (con raices cuadradas de fracciones

algebraicas), antes de ser utilizada la propiedad previamente se hace el tratamiento del objeto
fracciones algebraicas, reduciéndola para ser expresada como Ty = 27 ’%
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Una vez mas observamos que el objeto de estudio en nuestra investigacion se hace evidente y
util en operaciones y propiedades expresadas de manera reducida segun las condiciones de los

problemas.

3.4 Estudio del objeto matematico fracciones algebraicas desde el punto de vista didactico

En esta parte del capitulo, presentamos los contenidos matematicos del Disefio Curricular
Nacional de Educacién Bésica Regular (2009) desde el primer afio hasta el quinto afio de
secundaria y los contenidos matematicos de los Campos tematicos del Marco Curricular, ya que

han sido desarrollados en la educacion bésica regular.

Las fracciones algebraicas y el Disefio Curricular Nacional de la Educacion Basica

Regular (2009)

Al revisar los contenidos de la Programacion Curricular de Matematica del DCN (2009) del
ciclo VI que corresponde a primer y segundo afio de secundaria, y del Ciclo VII que corresponde
a tercero, cuarto y quinto de secundaria; nos percatamos que los contenidos en Numero,
relaciones y funciones de cada grado escolar estdn estructurados de la siguiente manera (ver

Tabla N° 1):
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Tabla N° 1: Contenidos de matematica del primer y segundo afio de secundaria

CONTENIDO: CICLO VI
PRIMERO SEGUNDO
Sistemas numéricos Sistemas numéricos
* Representacion, orden y operaciones con * Representacion, orden, densidad y
nimeros naturales. operaciones con nimeros racionales.
* Representacion, orden y operaciones con * Potenciacion con exponentes enteros.
numeros enteros. * Radicacion exacta.
" » Divisibilidad, propiedades de nimeros primos y | Algebra
Sal compuestos. * Variable y simbolizacion de enunciados
% * Representacion, orden y operaciones con verbales mediante el lenguaje algebraico.
@) numeros racionales. Operaciones con fracciones y | ¢ Teoria basica de exponentes.
:Z) Qecimales. * Reduccion de términos semejantes.
F- Algebra * Operaciones de adicion, multiplicacion
; * Patrones numéricos. y division de polinomios.
% * Ecuaciones lineales con una incognita. * Factorizacion de expresiones
e * Valor numérico de expresiones algebraicas. algebraicas por el factor comun.
o Funciones Funciones
fl * Nocion de dependencia, funcion, variables  Funcion lineal.
gj dependientes e independientes. * Funcion lineal afin.
S * Representacion tabular y grafica de funciones. * Dominio y rango de una funcion lineal.
Eé * Dominio y rango de funciones lineales. * Modelos lineales.
= * Proporcionalidad directa e inversa. * Representacion verbal, tabular y grafica
2 Relaciones logicas y conjuntos de funciones lineales.
* Nocion de conjunto. Determinacion de * Proporcionalidad directa e inversa.
conjuntos. Relaciones légicas y conjuntos
* Relaciones y operaciones entre conjuntos. * Enunciado y proposicion.
* Diagramas de clasificacion y organizacion de * Conectivos logicos.
informacion cuantitativa (Venn, Carroll, cuadros * Cuadros y esquemas de organizacion de
numeéricos, etc.) relaciones logicas.

Fuente: Pert, Ministerio de Educacion (DCN, 2009; p. 319-328)

Observamos en la Tabla N° 1 que en la programacion del primer afio de Secundaria se considera
al objeto matematico valor numérico de las expresiones algebraicas, mientras que en el segundo
afio de secundaria se desarrolla la reduccion de términos semejantes en polinomios por medio
de operaciones de la adicidn, sustraccion, multiplicacion y division; y la factorizacion de
expresiones algebraicas (polinomios). Estos conocimientos se desarrollan, previamente antes
de tratar con fracciones algebraicas que requieren la aplicacion de definiciones y propiedades
estudiadas con anterioridad. A continuacion, en la tabla N° 2 se presentan los contenidos

matematicos de secundaria del ciclo VII (ver Tabla N° 2):
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Tabla N° 2: Contenidos de matematica del tercer, cuarto y quinto afio de secundaria.

CONTENIDO: CICLO VII

TERCERO

CUARTO

QUINTO

NUMERO, RELACIONES Y FUNCIONES

Sistemas numéricos

* Representacion, orden, operaciones
con numeros reales.

* Radicacion con nimeros reales.

* Intervalos. Representacion y
operaciones.

* Valor absoluto.

Algebra

* Grado de expresiones algebraicas.
» Método clasico y Ruffini para la
division de polinomios. Teorema del
residuo.

* Productos y cocientes notables.

* Ecuaciones cuadraticas.

* Modelos cuadraticos.

* Factorizacion por el método del
aspa simple.

Funciones

* Dominio y rango de funciones
cuadraticas.

* Grafica de funciones cuadraticas.
* Modelacion de fendmenos del
mundo real con funciones.

* Analisis de funciones cuadraticas
completando cuadrados.

* Dominio y rango de las funciones,
valor absoluto y raiz cuadrada.

* Grafica de las funciones, valor
absoluto, cuadratica y raiz cuadrada.
Relaciones légicas y conjuntos

* Enunciado y proposicion.

* Conectivos logicos.

* Tablas de verdad.

* Cuadros y esquemas de
organizacion de relaciones logicas.

Sistemas numéricos

* Construccion axiomatica de
los nimeros reales.

* Densidad y completitud de los
numeros reales. Operaciones.

* Progresiones aritméticas y
geomeétricas.

* Interés simple y compuesto. ¢
Modelos financieros.

Algebra

* Transformacion de
expresiones que involucran
fracciones algebraicas.

* Inecuaciones lineales y
cuadraticas con una incognita. ¢
Teoria avanzada de exponentes.
* Sistema de ecuaciones
lineales con dos y tres
incognitas.

* Ecuaciones exponenciales y
logaritmicas.

Funciones

* Funciones trigonométricas.

* Periodo y amplitud de
funciones sinusoidales y
cosenoidales.

* Modelos con funciones
trigonométricas.

Relaciones légicas y
conjuntos * Operaciones
basicas con conjuntos.

* Relacion entre la logica y los
conjuntos.

* Proposiciones logicas
compuestas.

* Tablas de verdad.

* Cuantificadores: Existencial y
universal.

Sistemas numéricos

* Relaciones entre los
sistemas numéricos:
N,Z QyR.

Algebra

» Método grafico y
método de Gauss para la
resolucion de sistemas
de ecuaciones.

* Inecuaciones lineales
de dos incognitas.

* Introduccién a la
programacion lineal.

* Ecuaciones
trigonométricas.
Funciones:

* Funcion inyectiva,
suryectiva y biyectiva.

* Funcion inversa.

* Funcion logaritmica.

* Funcién exponencial.
* Modelos
exponenciales.

* Modelos logaritmicos.
Relaciones logicas y
conjuntos

* Tablas de verdad de
proposiciones
compuestas.

* Cuadros y esquemas de
organizacion de
relaciones logicas.

* Los argumentos y su
estructura.

* Argumentos deductivos
e inductivos.

Fuente: Pert, Ministerio de Educacion (DCN, 2009; p. 329-339)

En la Tabla N° 2, se observa que el objeto de estudio fracciones algebraicas se desarrolla solo

en cuarto afio de secundaria; mas no esta explicito el tema en los afios de tercero y quinto de
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secundaria. Solo presenta el desarrollo de expresiones algebraicas como valor numérico,

operaciones con polinomios, ecuacion de primer grado y productos notables.

La estructura de los contenidos mostrados, nos ayuda a definir y tomar en cuenta el grado
escolar, como también, el objeto de estudio fracciones algebraicas para describir las tareas

matematicas propuestas en el material de texto.

Para relacionar la programacion curricular de secundaria en matematica del DCN (2009) y los
contenidos de los libros de matematica de secundaria, se tomo6 en cuenta la estructura de
contenidos de dichos textos educativos proporcionados por el Ministerio de Educacion a las
instituciones publicas del pais de primero a quinto afio de secundaria y que éstas han sido
operativos y trabajados en clase; se considera también que el libro oficial de texto de
matematica de cuarto afio de educacion secundaria del Ministerio de Educacion, respecto al

objeto de estudio fracciones algebraicas, han sido editados en el 2012.

Estructura de contenidos matematicos en los libros de textos oficiales de matematica de

secundaria 2012

En la siguiente Tabla N° 3, se muestra los contenidos matematicos del nivel secundario de cada
grado académico, siendo distribuidos en unidades respectivas en los libros de texto oficial de

matematica 2012.

Tabla N° 3: Contenidos por Unidades de primer a quinto afio de secundaria de los libros de texto del

MINEDU.
GRADO | UNIDADES CONTENIDOS
10 Funciones
5 Proporcionalidad
Ecuaciones
20 Introduccion al algebra.
3 Operaciones con polinomios.
Factorizacion.
30 Polinomios en R.

Productos notables de binomios.

Productos notables de trinomios.

2y3 Productos notables de binomios por trinomios.
Division y cocientes notables.

Factorizacion.

Dominio, rango y representacion.

Funcién valor absoluto.
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Funcion raiz cuadrada.

Fracciones algebraicas. Transformacion de fracciones por
simplificacion. Operaciones.

Sistemas de ecuaciones con dos incognitas.

3 Sistemas de ecuaciones con tres incognitas.

Inecuaciones lineales con una incognita.

Inecuaciones cuadraticas con una incognita.

Teoria avanzada de exponentes.

Ecuaciones exponenciales.

Ecuaciones logaritmicas.

Métodos de solucion de un sistema de Ecuaciones lineales: método

4°

50
grafico, de reduccion, de sustitucion, de igualacion, y de Gauss-Jordan.

2y3 Inecuaciones lineales con dos incdgnitas.

Sistema de Inecuaciones lineales con dos incognitas.
Introduccidn a la programacion lineal.

Me¢étodos de optimizacion lineal.

Tipos de soluciones.

Funciones

Fuente: Propia

El DCN (2009) en Algebra, Niimeros, Relaciones y Funciones presentan contenidos que estan
estructurados en los niveles VI y VII, pero solo en cuarto afio de secundaria en la unidad 3
llamada Algebra, las fracciones algebraicas (objeto de estudio para la presente investigacion)
son desarrolladas, mientras que en los otros afios de secundaria, no fue explicito el tema de

estudio; solo se consider6 una breve descripcion y definicion de las expresiones algebraicas.

En relacion con el DCN (2009) y los textos de matematica de secundaria editados en el 2012
y distribuidos por el Ministerio de Educacion a los colegios publicos, guardan una estrecha

relacion en cuanto a la programacion de contenidos matematicos.

Programacion de contenidos del libro oficial de texto de matematica de cuarto afo de

Secundaria 2012

Tal como menciond Godino (2003) el libro de texto es un recurso didactico tanto para el docente
como para el alumno, es por eso que, para nuestro caso tomaremos en cuenta el libro oficial de
matematica de cuarto afio de secundaria 2012 distribuidos por el MINEDU a las instituciones

publicas del Perti, para desarrollar el estudio del objeto matematico fracciones algebraicas.
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El libro de texto contiene una estructura de contenidos que guarda una estrecha relacion con la
programacion curricular del DCN (2009). La unidad tres, tiene como finalidad desarrollar el
pensamiento algebraico, dandole significado a notaciones matematicas no numeéricas,
identificar patrones y deducir procedimientos y relaciones entre datos dependientes. Esta

unidad se estructura de la siguiente manera:
- Fracciones algebraicas
- Sistema de ecuaciones lineales
- Inecuaciones
- Teoria de exponentes
- Ecuaciones exponenciales y logaritmicas

Para esta investigacion, nos enfocaremos en el objeto de estudio fracciones algebraicas. Pero
del material de texto se toma en cuenta los conocimientos previos en esta unidad tres,

presentando actividades que involucran los siguientes temas:
- Expresion algebraica
- Operaciones con monomios
- Resolucion de ecuaciones de primer grado

- Productos notables

3.5 Significado institucional pretendido del objeto matematico fracciones algebraicas del

libro de texto oficial de matematica de cuarto ano de secundaria 2012

En esta parte del trabajo, se determina el significado institucional pretendido acerca del objeto
matematico fracciones algebraicas que fue presentado y desarrollado en el material de texto
(texto oficial de matematica de 4° de secundaria 2012, p. 84) de la siguiente manera:

Fracciones Algebraicas

. : . P(x) . i
Una fraccion algebraica es una expresion de la forma ——=, siendo Q (x) no idénticamente nulo,

Q(xY

y al menos, de primer grado.

Considera que la fraccidon no idénticamente nula significa que no debe ser igual a cero.
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Como primer significado o uso de las fracciones algebraicas se determina el valor numérico en

el siguiente ejemplo 1 (ver Figura N° 7):

Si 1 = 2, determina el valor numérico de las siguientes fracciones
algebraicas:

VFT= 2417 3 5n 52 10 10 10
Ggr=l_ =1 _ 3 ) 24nt 24222244 _6_2

2n+7722)+7 11 e+l 22+1 8+1 973

o

Figura N° 7: Ejemplo 1 sobre valor numérico

Fuente: Material del texto oficial de matematica 4° afio de secundaria 2012

De la Figura N° 7, observamos que el ejemplo 1 consta de cuatro ejemplos sobre valor numérico
en las fracciones algebraicas, y que al ser reemplazada el valor de n por el valor 2, se obtiene

como resultado una fraccion irreductible.

Transformacion de fracciones por simplificacion

El autor menciona que para simplificar una expresion algebraica sera necesaria convertirla en
una fraccion equivalente donde los términos no tengan factores comunes. La fraccion que
resulte se conoce como fraccion irreductible porque queda reducida a su minima expresion. El

siguiente uso se da en la simplificacion de fraccion algebraica del ejemplo 2:

2
| Simplifica la fraccién algebraica ﬁ six ¢ {~1/2; 1}

+ Factorizamos numerador y denominador y simplificamos los factores
comunes:
-1 __ (x+ DE=T) _x+1
2 -x-1 @x+ 1~ 2x+1
Como no existen factores cormunes en el numerador ni en el denominador,

la expresién %f;—_% es la fraccién irreducible.

/

Figura N° 8: Ejemplo 2 sobre simplificacion de fraccion algebraica.

Fuente: Material del texto oficial de matematica 4° afio de secundaria 2012
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En el ejemplo 2, observamos que la fraccion algebraica en su denominador presenta una
restriccion para X, luego, tanto en el numerador como en el denominador se debe factorizar para
simplificar los factores comunes, hasta obtener una fraccion irreductible, al final de la pagina
84 del material de texto, hace referencia que la fraccion irreductible es una fraccion cuyo

numerador y denominador son primos entre si; es decir, no presentan factores comunes.

Luego en la siguiente pagina 85 del libro, presenta las operaciones con fracciones algebraicas

y actividades.
Operaciones con fracciones algebraicas

El autor indica que el desarrollo de las fracciones algebraicas es de forma similar a las que se

realizan con fracciones numéricas.

El siguiente uso se muestra a través de la suma de fracciones, donde se lleva a cabo la

simplificacion de fracciones algebraicas, como se observa en el ejemplo 3:

Figura N° 9: Ejemplo 3 sobre suma de fraccion algebraica

Fuente: Material del texto oficial de matematica 4° afio de secundaria 2012

Se observa en la Figura N° 9, que la suma de fracciones algebraicas presenta una restriccion
para X, y después de factorizar cada fraccion algebraica y simplificarlas, se obtienen dos
fracciones con denominadores distintos. Para ello, se procede a realizar el producto cruzado
para obtener el minimo comun multiplo (m.c.m.) de las fracciones que es 2(x + 2), luego se
procede a realizar las operaciones para su simplificacion. En la misma pagina 85, después de
presentar las operaciones con fracciones algebraicas en la suma, el autor afiade el siguiente uso
a través de la division de fracciones, donde también se lleva a cabo la simplificacion de

fracciones algebraicas, asi muestra el ejemplo 4 (ver Figura N° 10).
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Figura N° 10: Ejemplo 4 sobre division de fracciones algebraicas.

Fuente: Material del texto oficial de matematica 4° afio de secundaria 2012

En el ejemplo 4, se presenta también el desarrollo de la division de fracciones algebraicas,
indicando las restricciones en el denominador. Luego, se factoriza cada fraccion para
simplificar factores comunes en el numerador y denominador. Asimismo, la fraccion se
multiplica con el reciproco de la segunda fraccion, convirtiendo asi la division a multiplicacion

para simplificar nuevamente factores comunes, hasta obtener una fraccion irreductible.

58



CAPITULO IV: ANALISIS DE OBJETOS Y PROCESOS
MATEMATICOS

En esta parte del trabajo se presenta la configuracion epistémica de las fracciones algebraicas
del libro oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012, que servira luego para realizar
las descripciones mas detalladas de las actividades desarrolladas y propuestas en el material de

texto y el analisis de los significados pretendidos.

4.1 Configuracion epistémica de las fracciones algebraicas de cuarto afio de secundaria

Godino y Batanero (1994) sefialan que la practica matematica es toda actuacion o expresion
verbal, grafica, algebraica, etc. que es realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otras personas la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros
problemas y contextos. De éstas practicas emergen objetos matematicos que al articularse
forman la configuracion epistémica. Dicho de otra manera, la configuracion epistémica esta

relacionada con los objetos que emergen e intervienen en las practicas matematicas.

Las practicas matematicas sobre fracciones algebraicas, propuestas en el material de texto
oficial de matematica del cuarto afio de secundaria, distribuidos por el Ministerio de Educacion
2012, han sido presentadas a los alumnos a través de las actividades desarrolladas y propuestas.
En este estudio, se tomo en cuenta todas las tareas de las paginas 84, 85 y 105, para luego hacer
un andlisis de los significados pretendidos. A continuacion, en la Tabla N° 4, se sefiala la

configuracion epistémica de las fracciones algebraicas de las tareas matematicas.

Tabla N° 4: Configuracion epistémica de fracciones algebraicas de las tareas resueltas y propuestas en
el material de texto de cuarto afio de secundaria (Minedu, 2012)

LENGUAJE

Verbal:

Fraccion algebraica, transformacion de fracciones por simplificacion, fraccion equivalente, factores
comunes, factorizar numerador y denominador, fraccion irreductible, operaciones con fracciones
algebraicas definidas en R, operaciones entre fracciones algebraicas, simplificacion de expresiones,
fracciones numéricas, valor numérico, valor numérico de las fracciones algebraicas, eliminacion de
factores comunes, division como multiplicacion, factorizar cada término, factorizar términos de cada
sumando.
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Simbélico:

a p(x 1 n?-1 x%-1 (x—1)(x+1) 12+r-71?
“_”; cc+”; cc.” ’ cc+”’ 13 ”’ _’ ( ),Q(x) i 0’ ; ; ; ;
t’Qx) n+1’ 2n+7’ x2+x-2 2x+2 r3+372
5(x+1)% | x%+3x+2 x2-1 1 1 2x 8gmn 2mn? +4m3n . 3m.
x5+x4% x342x2° 2x2-x-1" x+1 x-1 1-x2° 3m = 9n Imn 5n2’
x+1+——
X+3.
_X_—4- 5 cecenens
x+5
SITUACIONES CONCEPTO
Previos:

Problemas descontextualizados:

-Sin = 2, determina el valor numérico de las
siguientes fracciones algebraicas.....

- Simplifica la fraccién algebraica:

o1 re1/21
Tt X E(-1/2, 1}
o x%-1 (x-1)(x+1) .
- Efectia — y simplifica el
xXc+x—2 2x+2

resultadosix & {-2; -1; 1}.
5(x+1)% | x2+3x+2
XS+xt | x3+2x2

resultado si x € {-2; —1; 0}.
- Efecttia las operaciones entre fracciones algebraicas
si se sabe que estan definidas en R:

- Resuelve y simplifica el

6x24+5x—6  4x%-17x+4
a —
2x%2+5x+3 4x%2+3x—1
2x-2\ . [ 3x+3
\>=Z ) "\ G =
2x2-50 x3—4x-5
1 1 2X
c) — —
x+1 x—-1 1-x2

- Simplifica las siguientes expresiones....

- Determina en valor numérico de las fracciones
algebraicas...

- Realiza las siguientes operaciones entre fracciones
algebraicas definidas en R.

)8mn 2mn?  4m3n _ 3m

a . - —

3m  9n gmn  5n?
DO L Xt 4

)x2+x—50 " x2-16 x-8 T

- Determina la veracidad de cada afirmacion......

- Expresion algebraica.

- Operaciones con monomios.
- Ecuaciones de primer grado.
- Productos notables.

- Minimo comtin multiplo.
- Factorizacion.

- Signos de coleccion.

- Propiedad distributiva.

Emergentes:

- Fracciones algebraicas.

- Fraccion irreductible.

- Transformaciones de fracciones por
simplificacion.

- Simplificacion de fracciones
algebraicas.

- Valor numérico.

- Factorizacion de términos.

- Suma de fracciones algebraicas.

- Division de fracciones algebraicas.

- Diferencia de fracciones algebraicas.
- Multiplicacion de fracciones
algebraicas.

- Operaciones con fracciones algebraicas.
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Problemas contextualizados:

- Luis debe dar 4 vueltas a la pista de atletismo de su
localidad. Su desempefio es como sigue: se demora y
segundos en dar la primera vuelta, £t — 10 segundos en
la segunda, t — 5 segundos en la terceray t + 5
segundos en la cuarta vuelta. Si la distancia recorrida
en cada vuelta es a metros, ;qué expresion permite
calcular la velocidad con la que recorrié cada vuelta?

- Supdn que dispones de una calculadora con una tecla
x
especial que calcula el valor de 1 Por ejemplo, si

presionas “5” y luego la tecla especial, en pantalla
observas 5/6. ;Qué fracciones obtendrias en cada caso
si presionas los numeros 3,5,7,9y 11?

- Cuando Mario simplifico la expresion:

3 3

- Zy >+ 2 sbtuvo (x - ¥) como valor
x2-y yi—x x+y

final. Teresa le dijo que habia cometido un error y que
el resultado era (x + y). (Quién de los dos tuvo
razén? Fundamenta tu respuesta.

X

- Se pide a Carlos y Rosa que simplifiquen la

N 12x2-12 £l 14v6 lo sicuient
expresion: ————— . concluyo 1o siguiente:
P 16(x+3)(x+1) Yoo
12x2%-12 3(x%-1)

16(x+3)(x+1)  4(x+3)(x+1)’
. (Es correcto lo que hizo Carlos?, ;Puedes seguir
simplificando la expresion?, ;Como queda dicha

expresion?
e, 3(x-1)
. Rosa simplific6 y obtuvo: TN (Es correcto?,
Por qué?
PROCEDIMIENTOS PROPIEDADES — PROPOSICIONES

- Factorizamos numerador y denominador y
simplificamos los factores comunes.

- Como no existen factores comunes en el numerador

. . ., x+1
ni en el denominador, la expresion
2x+1

es la fraccion

irreductible.

- Una fraccidn algebraica es una expresion

P(x)
o Q(x) _
idénticamente nulo, y al menos de primer
grado.

de la forma siendo Q(x) no

- No idénticamente nulo significa que no
debe ser igual a cero.
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- Se desarrollan de forma similar a las que se realizan
con fracciones numéricas.
- Factorizamos los términos de cada sumando y
simplificamos.
- Operamos como si fueran fracciones numéricas.
- Factorizamos cada término y eliminamos los factores

- Fraccion irreductible es la fraccion cuyo
numerador y denominador son primos
entre si (no presenta factores comunes).

- Minimo comin multiplo de los
denominadores.

- Diferencia de cuadrados.

comunes. . .
- Binomio al cuadrado.

- Expresamos la division como multiplicacion, - Diferencia de cubos

resolvemos y simplificamos. L )
- Clases de factorizacion: aspa simple,

- Se aplica diferencia de cuadrados y aspa simple en el , .
factor comun monomio.

numerador y denominador.

- Determina el valor numérico de las fracciones - Simplificacion de factores comunes.
algebraicas.

- Realiza las operaciones entre fracciones algebraicas
(adicion, sustraccion, division y multiplicacion).

- Simplifica fracciones algebraicas.

- Determina la veracidad de cada afirmacioén dada.

- Hallar el numerador de la fraccion simplificada.

- Simplificar la expresion.

ARGUMENTOS

Justificacion de los algoritmos a partir de las estrategias y conceptos aplicados para la
simplificacion de las fracciones algebraicas.
Justificacion de algunas propiedades de las fracciones algebraicas.

La Tabla N° 4, trata de una configuracion epistémica en donde el objeto matematico fracciones
algebraicas, propuesto en el libro oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012, que
presenta una estructura formalista segiin Font y Godino (2006) quienes manifiestan que los
conceptos son los primeros en definirse para luego presentar los ejemplos desarrollados a partir
de los conceptos. Asimismo, los conocimientos matematicos de los libros expositivos, estan
relacionados con la ‘“acumulacion de enunciados, reglas y procedimientos aislados, y
relativamente inconexos y desconectados de la realidad, pero que poseen una estructura
matematica, tipicamente deductiva” (Gonzales y Sierra, 2004, p. 393) de donde a partir de las
definiciones de los conceptos se pueden deducir los teoremas y exponer pocos ejemplos, €s una
“estructura prescriptiva” que implica una ensefianza expositiva por parte del docente y
ejercitacion repetitiva, induciendo asi al estudiante al aprendizaje memoristico y mecanizado.

El lenguaje verbal y simbdlico que presentan las tareas matematicas, son similares tanto en los
problemas planteados y desarrollados en el material de texto de matematica en estudio. A partir

de la configuracion epistémica de las tareas matemadticas sobre fracciones algebraicas
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propuestas en el libro oficial de texto de matematica de cuarto afio de secundaria 2012, se puede
determinar que predomina el lenguaje algebraico (simbdlico) haciéndose mas evidente en cada
tarea planteada y desarrollada.

Las situaciones problemas en las fracciones algebraicas, transformacion de fracciones por
simplificacion y operaciones con fracciones algebraicas, presentan en su gran mayoria
problemas descontextualizados enfocados al calculo algoritmico, con procedimientos
repetitivos y rutinarios, donde luego se propone a los estudiantes tareas similares a los
problemas desarrollados en el material de texto. Promueven tres aparentemente problemas
contextualizados en las tareas sobre fracciones algebraicas, pero que estan orientados a procesos
algoritmicos.

Se observa también en la configuracion epistémica, que a medida que se van proponiendo las
actividades, los enunciados de los problemas son similares a los demas ejercicios propuestos y
desarrollados pidiéndoles aplicar conceptos y propiedades que no han sido bien definidas o
precisas en el texto de estudio; también al desarrollar las practicas matematicas sobre fracciones
algebraicas los procedimientos que se exigen y presentan en las tareas propuestas y
desarrolladas, en su gran mayoria son estrategias repetitivas, exigiendo a los estudiantes una
baja demanda cognitiva segun Stein et al., (1996, citados en Cruz, 2009) donde las tareas
matematicas se reproducen a través de reglas, formulas de memorizacion y procedimientos sin
conexion.

Por ultimo, respecto al argumento apreciamos que a través de los cuatro ejemplos desarrollados
en el material de texto, se intenta justificar los procesos de resolucion con procesos algoritmicos
y la descripcion de algunas propiedades para reducir las fracciones algebraicas. También, en
las tareas propuestas en el material, 2 de 18 tareas, se piden fundamentar las respuestas, con

previo desarrollo algoritmico.

4.2 Analisis del libro oficial de texto de matematica de cuarto ano de secundaria 2012 en

relacion al objeto matematico fracciones algebraicas

En este apartado, se describe la unidad tres de la pagina 84 y 85 del texto oficial de matematica
de cuarto afio secundaria que ha sido distribuido en el afio 2012 a todas las instituciones
educativas nacionales del pais y que fueron operativos en las instituciones publicas. En esta
unidad, antes de desarrollar “fracciones algebraicas”, se presentan ideas o saberes previos de

expresiones algebraicas, resolucion de ecuaciones de primer grado y producto notables. Se
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inicia el tema con un ejemplo sobre distancia, tiempo y velocidad, para determinar la velocidad
a través de una expresion algebraica, ejemplo: a/t; a/(t — 10);a/(t - 5); a/(t + 5). Luego,
se presenta la definicion de la fraccidon algebraica, incluyendo los ejemplos resueltos sobre

simplificacion y valor numérico de las fracciones algebraicas.

En relacion con el anterior parrafo, el autor define a las fracciones algebraicas de la siguiente

P(x

manera: Una fraccion algebraica es una expresion de la forma %, siendo Q(x) no

idénticamente nulo, y al menos, de primer grado.

En esta definicion no indica lo que P(x) y Q(x) representan. Afiade que la expresion no

idénticamente nula significa que no debe ser igual a cero.

Luego, en el texto oficial de matematica en estudio, presenta cuatro ejemplos desarrollados que

antecede a las tareas propuestas para el estudiante.

Para ello, en la pagina 84 del material de texto presenta como primer ejemplo cuatro tareas
sobre valor numérico con su respectiva solucion. En esta practica matematica, no determina el
significado de la “variable” simplemente lo presenta como un valor “n = 2” para que se

reemplace en las fracciones que se proponen.

En seguida en la misma pagina se desarrolla la transformacion de fracciones por simplificacion,
donde para convertir la expresion algebraica en fraccidn equivalente, es necesario usar la
simplificacion de factores comunes en las fracciones algebraicas, factorizando previamente en
el numerador y denominador. En el ejemplo dos que se menciona en el libro, se presenta una
fraccion algebraica con su respectiva restriccion, donde es necesario aplicar diferencia de
cuadrados en el numerador y aspa simple en el denominador, para expresarlos como productos
de factores y al final simplificar los factores comunes para obtener una fraccion irreductible.
En este ejemplo, el lector puede determinar el tipo de factorizacién que utilizara en la fraccion,
ya que no define ni determina los pasos que debe desarrollar para obtener factores en el

numerador y denominador.

Respecto a las operaciones con fracciones algebraicas, en la pagina 85 del texto en estudio,
presenta s6lo dos ejemplos adicionales sobre suma y division de fracciones algebraicas. El autor
hace mencion que el desarrollo es de manera similar al que se realiza con fracciones numéricas.
En el tercer ejemplo, se pide simplificar la suma de dos fracciones algebraicas dando una

restriccion al valor “X” en el denominador. Para determinar dicha solucion, se aplica la suma
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de dos fracciones algebraicas sin denominador comun. Primero, se factoriza los términos de
cada sumando aplicando diferencia de cuadrados, aspa simple, factor comun monomio, y luego
se simplifica factores comunes. Luego, es necesario aplicar el producto cruzado o minimo
comun multiplo para expresar dicha suma como una sola fraccion y asi poder reducir la

expresion hasta obtener una fraccion irreductible.

En el cuarto ejemplo de la misma pagina, se pide resolver y simplificar la division de dos
fracciones algebraicas, indicando también la restriccion en “x” para el denominador. Para
obtener el resultado, es necesario utilizar las expresiones reciprocas en la division de fracciones
algebraicas. El procedimiento para este ejemplo es aplicar factor comiin monomio, aspa simple
para obtener factores y simplificar los términos comunes en el numerador y denominador de
cada fraccion, luego se invierte la fraccion (expresion reciproca) que estd ubicada en la parte
derecha de la expresion para expresar como una multiplicacion de fracciones algebraicas y asi

continuar simplificando factores comunes hasta obtener una fraccion irreductible.

De estos ejemplos, como en el caso anterior del ejemplo dos (ver Figura N° 8, p. 56) también
se generaliza los procedimientos, suponiendo que el estudiante tiene conocimientos sobre los
tipos de factorizacion que utilizara para después simplificarlos. No se presentan ejercicios de

resta, multiplicacién de fracciones algebraicas ni de fracciones complejas.

En seguida, en esta unidad en la pagina 85 del texto se presentan tareas matematicas donde se
piden efectuar operaciones entre fracciones algebraicas si se sabe que estan definidas en R
(aunque en el texto no indica el significado R, creemos pertinente que se refiere a los nimeros
reales porque en el texto resalta la letra mayuscula R), a la vez presentan tres ejercicios de

fracciones algebraicas de resta y division.

Figura N° 11: Ejercicios propuestos sobre fracciones algebraicas

Fuente: Material del texto oficial de matematica 4° afio de secundaria 2012
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El primer ejercicio consiste en restar dos fracciones, el segundo en restar tres fracciones y el
tercero consiste en dividir dos fracciones algebraicas. Estos ejercicios, para ser resueltos, se
deben aplicar las mismas propiedades que se usaron en los ejemplos desarrollados; es decir,

aspa simple, diferencia de cuadrados, minimo comun multiplo y factor comiin monomio.

En la misma pagina del libro, se propone un ejercicio para desarrollar el pensamiento
matematico (pensamiento algebraico, de modo que se pueda dar significado a notaciones
matematicas no numéricas, identificar patrones, deducir procedimientos y relaciones entre

datos dependientes, ver Figura N° 11), indicando que si al usar una calculadora que tenga una

tecla especial que calcule ﬁ, y que al presionar 5 resulta en la pantalla 5/6, pero hace una

pregunta manifestando ;qué fracciones se obtendria en cada caso, si se presiona los nimeros 3,

5,7,9y 117,

También al final de ésta pagina, se propone tres ejercicios de evaluacion al estudiante como se

observa en la siguiente figura.

Figura N° 12: Ejercicios de evaluacion sobre fracciones algebraicas..

Fuente: Material del texto oficial de matematica 4° afio de secundaria 2012

En el primer ejercicio, se pide simplificar la fraccion algebraica, en el segundo ejercicio, se pide
determinar el valor numérico de la fraccion algebraica y en el tercer ejercicio se pide verificar
si las respuestas que se proponen de dos personas, después de operar las fracciones algebraicas,
son correctas o no, para que luego el estudiante fundamente su respuesta. Para dar solucion a
estas tareas matematicas, se consideran procesos algoritmicos, rutinarios y procedimentales, ya
que se requiere la aplicacion de conceptos y propiedades ya usados en las tareas anteriormente.
El texto contintia desarrollando otros temas en esta unidad (ver p. 55). En la pagina 105 del
texto en estudio (ver anexo, p. 106) se vuelve a presentar actividades de fracciones algebraicas.
En esta pagina se propone al estudiante cinco tareas sobre fracciones algebraicas y cinco tareas

sobre sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas, luego se plantea una tarea para trabajar
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cooperativamente donde se pide al estudiante explicar sobre los comentarios de dos estudiantes
(en la parte inferior de la pagina 105) a partir de la suma de fracciones algebraicas.

Las cinco actividades que se propone a los estudiantes, piden simplificar las expresiones,
determinar el valor numérico, realizar las operaciones entre fracciones algebraicas definidas en
R, determinar la veracidad de cada afirmacion y responder a las afirmaciones que se indica en
la tarea a partir de dos respuestas distintas.

En la actividad 1, se pide simplificar dos tareas, donde la primera consta de una fraccion
algebraica y para reducirla hay que factorizar y simplificar, mientras que en la segunda tarea
se les propone una fraccion que contiene un parametro “a@” distinto a todos los ejercicios
propuestos y desarrollados (es la inica tarea que presenta parametro).

Enlaactividad 2, se pide determinar el valor numérico de dos fracciones algebraicas, la primera
es una fraccion, y la segunda tarea es una suma de fracciones algebraicas donde en ambos
ejercicios es necesario reemplazar el valor que se propone para obtener un valor numérico.

En la actividad 3, se pide realizar las operaciones entre fracciones algebraicas de cuatro tareas.
La primera consiste en proponerles cuatro fracciones donde se debe multiplicar, sumar y dividir
las fracciones. La segunda consiste en restar, sumar y dividir las fracciones. En la tercera tarea,
se debe dividir y restar las fracciones. Mientras que en la cuarta se debe dividir y sumar las
fracciones. Solo en esta Ultima tarea se incluye agrupacion de fracciones algebraicas denotadas
con paréntesis en la suma de fracciones, haciendo hincapié al orden de las operaciones entre
fracciones.

En la actividad 4, se pide determinar la veracidad de dos afirmaciones donde se indica las
respuestas de éstas tareas, la primera es sobre valor numérico y la segunda sobre una fraccion
algebraica compleja.

En la actividad 5, se propone una fraccion algebraica donde se pide al estudiante argumentar a
partir de los resultados que se indica en el ejercicio.

Finalmente, luego de describir y analizar el texto oficial de matematica de cuarto afio de
secundaria 2012, podemos concluir que las tareas propuestas y desarrolladas son tareas
algoritmicas orientadas a ser trabajadas por el estudiante de manera mecénica, siguiendo pasos
o procedimientos rutinarios aprendidos, ademas en la mayoria de las tareas desarrolladas hay
ausencia de argumentos, mientras que en las tareas propuestas para el estudiante se proponen
dos tareas para que se argumente y se verifique afirmaciones. El lenguaje algebraico, es el que
predomina en esta unidad, no existe cambio de registro, ademas no hace hincapié¢ al dominio

de las fracciones algebraicas en las tareas que se proponen en la pagina 105.
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4.3 Comparacion de los usos de las fracciones algebraicas de los libros de textos de nivel

superior y del texto oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012

A continuacion, se presenta la comparacion de los usos de las fracciones algebraicas en los
libros de textos de nivel superior y del texto oficial de matematica de cuarto afio de secundaria
(significados de referencia vs. significados pretendidos).
Al revisar el contenido de fracciones algebraicas en los textos de matematica de nivel superior
tales como Swokowski (1996), Sobel y Lerner (1995) y Smith et al. (1998) se encontro la
siguiente secuencia y orden en los usos que se da al objeto en estudio:

- Simplificacion de fracciones algebraicas

- Multiplicacion y simplificacion de fracciones algebraicas

- Division y simplificacion de fracciones algebraicas (expresiones reciprocas)

- Suma en las fracciones algebraicas: sin denominador comun

- Resta en las fracciones algebraicas: sin denominador comin

- Suma en las fracciones algebraicas: con denominador comin

- Resta en las fracciones algebraicas: con denominador comin

- Suma y resta en las fracciones algebraicas: sin denominador comuin

- Fracciones algebraicas complejas

Luego, para elaborar la Tabla N° 5 y realizar la comparacion entre los usos de las fracciones
algebraicas en los materiales de texto de nivel superior y de nivel escolar, se determind el orden
de los usos de las fracciones algebraicas de acuerdo a la secuencia de contenidos en que
aparecen en el texto oficial de matematica. De los nueve contenidos mencionados anteriormente
(que senalamos en la Tabla N° 5), hemos afiadido un uso sobre el valor numérico de la fraccion
algebraica que no es presentado en los textos de nivel superior (pero si previamente en los

ejercicios con polinomios).

En la Tabla N° 5 se menciona los significados o usos de las fracciones algebraicas, de acuerdo
al orden y secuencia que aparecen en el libro de texto oficial de matematica de cuarto afio de
Secundaria 2012. Cabe mencionar que al final de cada significado en la Tabla N° 5, la
enumeracion entre paréntesis es de acuerdo al orden que aparecen los usos en los textos de nivel

superior (ver Tabla N° 5).
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Tabla N° 5: Comparacion de significados de referencia y pretendido de fracciones algebraicas

= 2 OBSERVACION
SIGNIFICADO DE LAS FRACCIONES = 3 =ENe) e En ¢jercicios desarrollados.
ALGEBRAICAS E % E _ o En ejercicios propuestos.
& =2
A
Valor numérico de la fraccion algebraica. Soélo en el material oficial de
O | matematica se promueve esta
tarea.
Simplificacion de fracciones algebraicas (1) En los ejercicios propuestos y
X o | desarrollados del material
oficial de matematica se
promueve esta tarea.
Suma en las fracciones algebraicas: con S6lo en los ejercicios
denominador comun. @) X o | propuestos del material oficial
de matematica se promueve
esta tarea.
Resta en las fracciones algebraicas: con S6lo en los ejercicios
denominador comun. (5) X o | propuestos del material oficial
de matematica se promueve
esta tarea.
Suma en las fracciones algebraicas: sin S6lo en los ejercicios
denominador comun. (6) X desarrollados del material
oficial de matematica se
promueve esta tarea.
Resta en las fracciones algebraicas: sin S6lo en los ejercicios
denominador comun. @) X @ propuestos del material oficial
de matematica se promueve
esta tarea.
Suma y resta en las fracciones algebraicas: sin Sélo en los ejercicios
denominador comun. (8) X @ propuestos del material oficial
de matematica se promueve
esta tarea.
Simplificacion en la multiplicacion de Sélo en los ejercicios
fracciones algebraicas. X o propuestos del material oficial
2) de matematica se promueve
esta tarea.
Simplificacion en la division de fracciones En los ejercicios propuestos y
algebraicas (expresiones reciprocas). 3) X o | desarrollados del material
oficial de matematica se
promueve esta tarea.
Fracciones algebraicas complejas. )] Sélo en el texto de referencia
X o se promueve esta tarea, y sin
embargo se propone en el
texto pretendido.

Fuente: Elaboracion propia
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De la Tabla N° 5, nos percatamos que la estructura que presenta el objeto matematico
“fracciones algebraicas” en la unidad tres en el material de texto oficial de matematica de
cuarto afio de secundaria 2012, tiene un orden diferente al de material de nivel universitario.
Es decir, en las paginas 84 y 85 del texto en estudio, se observa que lo primero que presenta es
la definicion de fracciones algebraicas, luego el uso del valor numérico de las fracciones
algebraicas, simplificacion de fracciones algebraicas, suma de fracciones algebraicas sin
denominador comun y division de fracciones algebraicas, con sus respectivos ejemplos.

En cambio, al revisar los libros de nivel superior, como ya mencionamos (p. 68), el valor
numérico de las fracciones algebraicas no se desarrolla en éstos materiales, pero si en el material
de texto oficial de matematica. Tanto en el material de texto de nivel superior como el de nivel
secundario, se desarrollan ejercicios sobre: simplificacion de fracciones algebraicas, suma de
fracciones sin denominador comun y simplificacion en la division de fracciones algebraicas.
El significado pretendido, en el texto oficial de matematicas de la pagina 105, se plantean tareas
para el estudiante tales como: suma de fracciones algebraicas con denominador comun, resta
en las fracciones algebraicas con denominador comun, resta en las fracciones algebraicas sin
denominador comun, suma y resta en las fracciones algebraicas sin denominador comun,
simplificacion en la multiplicacion y division de fracciones algebraicas y fracciones algebraicas
complejas; todas éstas tareas presentan el mismo nivel de exigencia de resolucion, es decir, se
pide calcular, simplificar, reducir, simplificar y determinar las expresiones algebraicas,
secuencia de tareas similares a lo pedido en los ejercicios desarrollados . Se observa también
que, menos del 50% de lo que se describe en el material de texto oficial de matematica de cuarto
afno de secundaria 2012, presentan usos (como ya lo mencionamos en el parrafo anterior) que
se da a las fracciones algebraicas en los ejercicios desarrollados y que puede ser de guia y apoyo
para el estudiante. El material de texto presenta ejercicios simples que se proponen, tales como:
simplificacion de fracciones algebraicas en una fraccion y ejercicios con valor numérico en la
fraccion algebraica. También, se propone otras tareas como: fracciones algebraicas complejas
y fraccion algebraica que contiene parametro. En esa unidad de trabajo se presenta un total de
22 tareas, de las cuales solo 4 tareas son ejemplificadas y desarrolladas, mientras que 18 tareas
son propuestas para que el estudiante lo desarrolle.

De acuerdo a los usos de las fracciones algebraicas, podemos manifestar que en los materiales
de texto de nivel superior si presentan todos los significados de manera organizada y
secuenciada, referente a las fracciones algebraicas, considerando previamente el orden de las

operaciones. Por lo tanto, en términos del EOS se puede valorar el grado de representatividad
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de estos materiales de textos de nivel superior manifestando que tiene

epistémica.

alta idoneidad

Podemos concluir que en el texto oficial de matemadtica de cuarto afio de secundaria 2012, se

toman en cuenta cuatro usos o significados sobre fracciones algebraicas, y a través de ejemplos

desarrollados explican el proceso de solucion de las tareas planteadas para el estudiante.

4.4 Indicadores de la idoneidad epistémica

En esta seccion presentamos los componentes e indicadores de la Idoneidad epistémica

propuesta por el EOS, para valorar al contenido fracciones algebraicas del libro de texto oficial

de matematica de cuarto afio de secundaria 2012 de la Educacion Bésica Regular, segun Godino

(2011) adaptado por Gareés (2013).

Tabla N° 6: Componentes e indicadores de la idoneidad epistémica.

CUMPLE ,
COMPONENTES INDICADORES OBSERVACION
SI | NO
Se presentan problemas contextualizados X
SITUACIONES que se resgelven con .frac-cilones algebrgicas.
Se ejemplifica con ejercicios que requieren X En las tareas
PROBLEMAS de comparacion en fracciones algebraicas. propuestas.
Se resuelven ejercicios  algoritmicos X
aplicando  féormulas en  fracciones
algébricas.
Se proponen situaciones de problemas x | Son  situaciones
cercanos al estudiante sobre fracciones problemas
algebraicas. descontextualiza-
dos.
Uso del modo de expresion verbal en las X
actividades sobre fracciones algebraicas.
Se usa la expresion grafica en aplicaciones X | Ninguna tarea
de fracciones algebraicas.
Se usa la expresion simbolica en la| x
ejemplificacion de fracciones algebraicas.
Se usan traducciones y conversiones entre x | Es el mismo
LENGUAJES los diferentes modos de expresion lenguaje en todas
matematica en la actividad con fracciones las tareas
algebraicas. planteadas y
desarrolladas.
Nivel de lenguaje adecuado a los estudiantes x | En las tareas
de secundaria, tanto en la ejemplificacion propuestas se
como en los casos de aplicacion. proponen  tareas
que no tienen
alguna observacion
para desarrollarlas.
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Se proponen situaciones de expresion Sélo lenguaje
matematica en  distintos  lenguajes algebraico
(simbolico, grafico, verbal). simbodlico.
Se proponen situaciones de interpretacion En escasas tareas
de los resultados de los problemas planteadas.

contextualizados usando el lenguaje verbal,
gréafico y algebraico.

REGLAS
(Definiciones,
proposiciones,

procedimientos)

Las definiciones y conceptos de fracciones
algebraicas. Son claros y correctos.

Los procedimientos utilizados en la
ejemplificacion 'y en la actividad
matematica son correctos.

Los procedimientos son apropiados al nivel
de educacién secundaria.

Se presentan los enunciados de fracciones
algebraicas.

En caso que se propongan problemas
contextualizados, se muestran
procedimientos basicos para resolver estos
problemas con fracciones algebraicas.

Se proponen situaciones donde los alumnos
tengan que generar o negociar definiciones
o proposiciones de fracciones algebraicas.

S6lo se aplican
algoritmos
repetitivos.

Se proponen situaciones de fracciones
algebraicas donde los alumnos tengan que
generar o intercambiar procedimientos.

Son actividades
individuales.

ARGUMENTOS

Las explicaciones de los objetos
matematicos presentados y los emergentes
son adecuadas al nivel educativo
secundario.

El desarrollo de los
gjercicios es
algoritmico.

Las demostraciones de teoremas son
adecuadas a dar solucidon son adecuadas
desde la matematica.

No se comprueba

Se  promueven  situaciones-problemas
relacionados a fracciones algebraicas para
que el alumno argumente.

En las tareas
propuestas, s6lo en
dos de 18 tareas.

RELACIONES

Los objetos matematicos primarios
(problemas, definiciones proposiciones,
etc.) se relacionan entre si.

Procedimientos y

Los objetos matematicos emergentes en la
actividad de resolucion de problemas
contextualizados con fracciones algebraicas
(problemas, definiciones, proposiciones) se
relacionan y conectan entre si.

propiedades.

No se proponen
problemas de
contexto.

Fuente: Godino (2011)

Con la ayuda de la Tabla N° 6, que consta de componentes e indicadores de la idoneidad

epistémica, podremos analizar ésta idoneidad didéctica en las siguientes lineas.

72




Analisis de la idoneidad didactica de las tareas de fracciones algebraicas: Idoneidad
Epistémica

Godino manifiesta que para que las actividades matematicas tengan alta idoneidad epistémica,
las tareas matematicas deben ser ricas; es decir, deben interconectarse las situaciones
problemas, lenguajes, reglas, asi como también los argumentos.

El anélisis para el cumplimiento de los indicadores de la idoneidad epistémica, proporcionada

por el EOS en las fracciones algebraicas, se resume en las siguientes descripciones.

Situaciones problema: este componente posee cuatro indicadores (ver Tabla N° 6) de los cuales,
solo dos indicadores cumplen con presentar situaciones donde el estudiante puede resolver
ejercicios algoritmicos aplicando ciertas propiedades y formulas ya conocidas. Se aprecia
mayor énfasis el proceso de algoritmizacion del EOS; es decir, proceso de mecanizacion,
repeticion (Rubio, 2012) evidencidndose en la resolucion de fracciones algebraicas

procedimientos mecanicos y aprendidos.

Lenguaje: los ejercicios propuestos en el material de texto, estan representados en una misma
estructura algebraica, es decir, las tareas tienen las mismas expresiones algebraicas donde
presentan operaciones que tienen el mismo sistema de solucion, los mismos procedimientos,

predominando el lenguaje algebraico para expresar la respuesta de cada tarea.

Reglas (Definiciones, proposiciones, procedimientos): Las tareas matematicas se centran en la
parte operativa y algoritmica con el fin de lograr reducir, simplificar las fracciones algebraicas,
sin que el estudiante tenga una comprension acerca de las tareas que desarrolla. En cuanto a las
definiciones y conceptos en el texto, no son tan precisas para comprenderlas, y se presta a crear

confusiones posteriores en el estudiante al emplear las definiciones cuando desarrolle las tareas

p
matematicas (por ejemplo, en %, no explica que P(x) y Q(x) son polinomios en los

ejercicios, ademads las fracciones complejas que no estd definida pero que sin embargo se
propone tarea de este tipo, etc.). Ademads, en los procedimientos y propiedades, nos damos
cuenta que los métodos de solucidn son casi similares a otros ejercicios, se emplean
constantemente diferencia de cuadrados, aspa simple, factor comin monomio, donde los

ejercicios carecen de justificacion, argumentacion, basdndose en procesos algoritmicos
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implicando tareas de baja demanda cognitiva para el estudiante al desarrollar las tareas

propuestas.

Argumentos: de las 18 tareas propuestas a los estudiantes, solo en dos tareas se les pide
argumentar y fundamentar sus respuestas en base a resultados expuestos en las tareas. Pero en
los cuatro ejemplos desarrollados en el libro, sélo se toma en cuenta los procedimientos de

solucion de las tareas, careciendo asi de los procesos de argumentacion en cada uno de ellas.

Relaciones: en este componente se aprecia que los indicadores tienen un cumplimiento parcial,

donde so6lo los objetos primarios se relacionan entre si en las tareas desarrolladas.

A modo de conclusion respecto a la valoracion de esta idoneidad epistémica, se determina que
tiene baja idoneidad epistémica, ya que en las situaciones — problemas no contienen tareas ricas
que incentive a los estudiantes a desarrollar conjeturas, interpretacion y justificacion de las

soluciones sobre fracciones algebraicas.

En conclusion, al finalizar la elaboracion y el andlisis de la configuracion epistémica de las
tareas matematicas de fracciones algébricas, se puede determinar que el lenguaje algebraico
(simbolico) se hace mas evidente. Solo presenta 2 ejercicios incluidos donde el alumno debe
fundamentar su respuesta, pero el enunciado del problema es similar a los demds ejercicios
propuestos y desarrollados pidiéndoles simplificar y reducir la expresion algebraica, exigiendo
asi a los estudiantes una baja demanda cognitiva, segln la clasificacion de Stein donde las tareas

matematicas son de memorizacion y procedimientos sin conexion.

4.5 Indicadores de la Idoneidad Cognitiva de las fracciones algebraicas a priori

En esta parte del trabajo, se presenta en la Tabla N° 7 los indicadores de la idoneidad cognitiva
para hacer un analisis a priori con la finalidad de validarlo en un estudio futuro. Los indicadores
que se considerd son componentes de la tabla de idoneidad cognitiva del EOS.

En nuestro caso, como en el capitulo IV hicimos la descripcion del material de texto oficial de
matematica 2012 y la configuracion epistémica de fracciones algebraicas (tomados de la unidad
tres del material de texto que contiene 22 tareas propuestas y desarrolladas), a continuacion se
analiza, si los contenidos pretendidos fueron adecuados o no para los estudiantes de cuarto afio

de secundaria 2012, segiin Godino (2011) adaptado por Garcés (2013). (Ver Tabla N° 7).
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Tabla N° 7: Componentes e indicadores de la idoneidad cognitiva.

CUMPLE .
COMPONENTES INDICADORES SI | NO OBSERVACION
. .. Al inicio de la
Los alumnos tienen los conocimientos .
. . . X unidad tres del
. previos necesarios para el estudio de las .
Conocimientos . . material de texto
. fracciones algebraicas.
previos presenta
aci ’ .
situaciones conocimientos
lenguajes, previos que el
definiciones, estudiante debe
proposiciones, tomarlos en cuenta.
procedimientos, . o No son suficientes
Los alumnos tienen los conocimientos .
argumentos, . . N X porque se exige a
. previos sobre tipos de factorizacion para . .
relaciones) . . . los estudiantes mas
el estudio de las fracciones algebraicas. .
propiedades de lo
estudiado o
conocidos por ellos
al resolver tareas
propuestas.
Los significados pretendidos de fracciones
algebraicas se pueden alcanzar (tienen una
. . . X
dificultad manejable) en sus diversas
componentes.
Adaptacion . .. L, Actividades sobre
. Se incluyen actividades de ampliacion en
curricular a las . . X tareas propuestas
. . el tema de fracciones algebraicas y de
diferencias que en algunos
C e refuerzo. ,
individuales €asos no estan
definidos en la parte
tedrica.
. ., Se asume que los
Los diversos modos de evaluacion estu dianteg
muestran que los alumnos logran la < resentan carencia
apropiacion de los conocimientos de ge alounas
fracciones algebraicas pretendidos. g
definiciones y
consideraciones en
fracciones
Aprendizaje algebraicas.
. . . . No se promueve en
Se evidencia competencia comunicativa y < las act?vi dades
argumentativa por parte de los estudiantes
en las actividades desarrolladas. Y son
escasos en las
actividades
propuestas.
. . Presenta tareas que
La evaluacion de los contenidos X estan dirieidas a?un
pretendidos de fracciones algebraicas mismo ni‘g/el de
tiene en cuenta distintos niveles de comprensin
comprension y competencia de los P ny
estudiantes competencia de los
' estudiantes.

Fuente: Godino (2011)
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Referente a la idoneidad cognitiva de las tareas matematicas propuestas y desarrolladas del

material en estudio, se aprecia a partir de un analisis a priori, que las tareas en este nivel

presentan baja idoneidad cognitiva porque menos de la mitad cumplen con los indicadores

presentados (ver Tabla N° 7), esto se debe a que los alumnos no tienen suficientes

conocimientos previos sobre los tipos de factorizacion, carencia de algunas definiciones (que

no estan definidos en el material de texto) y consideraciones sobre fracciones algebraicas, no

se promueven actividades con argumentos y las tareas estdn dirigidas a un mismo nivel de

exigencia cognitiva y comprension.

4.6 Indicadores de la Idoneidad Ecologica de las fracciones algebraicas a priori

A continuacion, se aplica los indicadores de la idoneidad ecoldgica del EOS, a las tareas del

material de texto oficial de matematicas de cuarto afo de secundaria 2012 en el presente estudio,

segun Godino (2011) adaptado por Garcés (2013).

Tabla N° 8: Componentes e indicadores de la idoneidad ecologica.

COMPONENTES INDICADORES CS?MP;?) OBSERVACIONES
Adaptacion al Los contenidos de la actividad fracciones Existe relacion entre
curriculo algebraicas y su implementacion se el material de texto y
corresponden con las directrices X el DCN.
curriculares establecidas en el DCN.
Apertura hacia la Integracion de nuevas tecnologias El uso de tecnologias
innovacion (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en esta ausente en las
didactica el proyecto de desarrollo institucional. X | tareas propuestas en
el libro.
Adaptacion socio - | Los contenidos pretendidos de fracciones El objeto matematico
profesional y algebraicas, contribuyen a la formacion x | y los significados
cultural socio-profesional de los estudiantes. pretendidos en el
material de texto, son
desarrollados
brevemente.
Conexiones intra e | Los contenidos de fracciones algebraicas Con contenidos de
interdisciplinares se relacionan con otros contenidos intra e X funciones, sistema de
interdisciplinares. ecuaciones, etc.

Fuente: Godino (2011)

Referente a la idoneidad ecoldgica, respecto a la presentacion de la estructura de las fracciones

algebraicas en las tareas propuestas y desarrolladas se aprecia que a partir de un analisis a priori,
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las tareas en este nivel cumplen la mitad de los indicadores presentados (ver Tabla N° 8), y se
puede afirmar que posee una moderada idoneidad ecoldgica ya que existe relacion entre los
temas del material del texto oficial de cuarto afno de secundaria 2012 y el DCN, también las
fracciones algebraicas se relacionan con otros contenidos matematicos. Asimismo, el uso de
tecnologias esta ausente en las tareas propuestas y el objeto matematico es desarrollado

brevemente.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE CATEGORIZACION DE TAREAS

En este apartado se presenta el analisis de dos objetos primarios de la configuracion epistémica
del EOS: procedimientos y propiedades, sobre fracciones algebraicas del libro oficial de
matematica de cuarto afo de secundaria 2012, de las actividades propuestas y desarrolladas a
los estudiantes, para describirlos posteriormente. Se propone asimismo, la categorizacion de las
tareas de acuerdo a la estructura que presentan. En este capitulo nos proponemos cumplir con
nuestro objetivo especifico de estudio “Determinar el nivel de exigencia cognitiva de las tareas

matematicas fracciones algebraicas del libro de texto en estudio”.

5.1 Objetos primarios: procedimientos y propiedades

En el capitulo IV, se realizo la configuracion epistémica y el andlisis de las tareas matematicas
fracciones algebraicas, llegando a determinar que el lenguaje algebraico, los conceptos,
propiedades, situacion problemas y procedimientos son los mismos y que reiteradas veces se
hace la aplicacion en las tareas propuestas y desarrolladas. Para cumplir con nuestro objetivo
especifico “Determinar el nivel de exigencia cognitiva de las tareas matemadticas fracciones
algebraicas del libro de texto en estudio”, se tomd en cuenta los objetos primarios
procedimientos y propiedades de la configuracion epistémica (considerando el desarrollo de 22
tareas matematicas del libro de texto en estudio), y a partir de ellos, se hizo evidente nuevos
objetos que emergen en las practicas matematicas fracciones algebraicas, las cuales nos
brindaron conceptos y estrategias matematicas para determinar el nivel de exigencia cognitiva
de las tareas que se proponen en el libro de texto en estudio, y clasificarlas en: tareas simples
y tareas complejas que consisten en diferentes procesos de desarrollo en la solucion de las
fracciones algebraicas, de acuerdo a la categoria de Stein et al., (2000, citados en Cruz, 2009)
quienes desarrollan la baja y alta demanda cognitiva de las tareas matematicas. Asimismo, esta
categorizacion se determind con los aportes del sentido estructural, enfoque procedimental y
estructural. Es por eso que, en este estudio se plantea la siguiente pregunta: ;Qué objetos y
procesos matematicos intervienen al desarrollar las tareas con fracciones algebraicas de los
libros de textos, en particular en el libro oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012

y cudl es el nivel de exigencia?

Para la categorizacion de las tareas propuestas en el texto de matemaética de cuarto afio de

educacion secundaria 2012, se tom6 en cuenta la habilidad que deberia desarrollar el alumno,
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segun la definicion del sentido estructural dada por Hoch (2007, citado en Novotnad y Hoch,
2008) quien manifiesta que los estudiantes muestran sentido estructural para el algebra si

pueden:
1) Reconocer una estructura familiar en su forma mas simple.
2) Tratar términos compuestos como una sola entidad.

3) Aplicar principio de sustitucion al reconocer una estructura en una forma mas compleja y
escoger manipulaciones apropiadas para hacer un mejor uso de la estructura, habiendo
identificado en primer lugar, los objetos matematicos primarios propiedades y procedimientos

en las configuraciones epistémicas.

Dicho lo anterior, para este estudio se presenta las siguientes definiciones que se propone a
partir de las tareas propuestas y desarrolladas del material de texto oficial de matemadtica de

cuarto afio de secundaria 2012, de la siguiente manera:

5.2 Tareas Simples (TS)

Consisten en aplicar directamente las propiedades (diferencia de cuadrados, aspa simple, factor
comun monomio, minimo comun multiplo) y al reducir la expresion algebraica se hace uso del
valor numérico, operaciones de adicidn, sustraccion, multiplicacion y division de expresiones

algebraicas.

Estas tareas simples presentan una baja demanda cognitiva, de acuerdo al modelo de tareas
matematicas de Stein et al., (1996, citados en Cruz, 2009) debido a que en los ejercicios
propuestos y desarrollados son algoritmicos, usando procedimientos estandar aprendidos
Molina (2010), similares a los ejercicios desarrollados centrdndose en obtener una respuesta
correcta mas que en desarrollar la comprension de las tareas, reproduciéndose
consecutivamente las formulas, reglas, definiciones de memoria para ejecutar las tareas

rutinarias.

Cabe indicar que las tareas simples fueron divididas en tres tareas simples, debido a las
estrategias de solucion que presentan en las tareas propuestas y desarrolladas en el material de

texto.

Dicho lo anterior, presentamos a las tareas simples, de la siguiente manera:
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a) Tarea Simple 1 (TS1): consiste en aplicar diferencia de cuadrados y/o el método de aspa
simple, aspa simple doble especial en el numerador o en el denominador de una fraccion,
ademas se requiere factorizar coeficientes en esta tarea, tanto en el numerador como en el
denominador. Luego se simplifica los factores comunes, para obtener una expresion reducida.
Asimismo la tarea simple 1, estd agrupada de tareas que contiene valor numérico de una y dos

fracciones algebraicas, puesto que las operaciones se efectiian bajo las reglas aritméticas.

b) Tarea Simple 2 (TS2): esta constituida por operaciones como adicion, sustraccion y division
de fracciones algebraicas, en el que se apliquen diferencia de cuadrados, suma de cubos, método
de aspa simple, factor comin monomio en el numerador o denominador, propiedad distributiva
y ademas el minimo comuin multiplo entre fracciones, para simplificar factores comunes. En

esta tarea simple 2, las operaciones se efectuan entre dos fracciones algebraicas.

d) Tarea Simple 3 (TS3): esta constituida por operaciones combinadas entre la adicion,
sustraccion, multiplicacion y/o division de fracciones, y fracciones algebraicas complejas en el
numerador y denominador. Se aplica, diferencia de cuadrados, identidad de legendre, diferencia
de cubos, factor comin monomio, binomio al cuadrado, minimo comun multiplo,
racionalizacion, orden de operaciones entre mas de dos fracciones, para reducir y simplificar

términos semejantes.

Las tareas simples, entonces, radican en procesos de solucion algoritmicas que limitan al
estudiante a los procedimientos sin conexiones (tareas aprendidas por repeticion debido a la

ejercitacion a través de calculos mecénicos).

5.3 Tareas complejas (TC)

En el caso de fracciones algebraicas, éstas estan constituidas por una estructura de tareas que
contiene parametros en el numerador y/o denominador, ademas, requiere agrupar términos para
expresar como Unica entidad a los factores extraidos de manera que apliquen el principio de
sustitucion y convertirla en una tarea simple, asimismo para desarrollar el sentido estructural
de los alumnos, se deben plantear tareas en las que el estudiante reconozca una estructura

familiar en su forma mas simple, segiin Hoch (2007, citado en Novotna y Hoch, 2008).

Ademas, estas tareas estdn categorizadas como tareas complejas porque se requiere prestar
atencion a las caracteristicas particulares de las expresiones, seguin Molina (2010), por otro

lado, se requiere de un pensamiento complejo y no algoritmico; es decir, los estudiantes deben

80



comprender los conceptos, procedimientos y relaciones matemadticas, usandolos
apropiadamente en la resolucion de las tareas propuestas, estas tareas estan dentro de las tareas
que requieren alta demanda cognitiva para el estudiante, segin Stein et al., (1996, citados en

Cruz, 2009).

Dicho lo anterior, las tareas matematicas se pueden agrupar de la siguiente manera, de acuerdo

a las estrategias de solucion que presentan:
a) Tarea compleja 1 (TC1): esta constituida por tareas que requieren el uso de parametros.

b) Tarea compleja 2 (TC2): estd constituida por tareas que requieren el uso de principio de

sustitucion en las expresiones algebraicas incluyendo los pardmetros.

c¢) Tarea compleja 3 (TC3): esta constituida por tareas que requieren el uso de la traduccion del

lenguaje verbal al lenguaje algebraico (incluyen las TC1, TC2).

Estas tareas exigen tareas de alta demanda cognitiva, donde el estudiante comprende las
situaciones propuestas sobre las tareas fracciones algebraicas, las relaciona con los aprendizajes
anteriores para evaluar y elaborar su propia estrategia de solucion. Son tareas que requieren

mayor atencion a la estructura que presenta las fracciones algebraicas.

A continuacidn, las tareas han sido divididas en dos tablas: tareas simples y tareas complejas,
tareas que han sido planteadas en el material de texto de matematica de cuarto afo de educacion
secundaria 2012, distribuidas por el MINEDU. Asimismo, se presenta las tareas simples y
complejas, que contienen ejercicios desarrollados y propuestos en el texto elegido, indicando
las propiedades que se debe aplicar para obtener la tarea simplificada y los procedimientos

argumentando el trabajo matematico en estudio.

5.4 Categorias de las tareas simples (TS)

Tal como definimos en 5.2 la tarea simple estd orientada a ser desarrollada bajo algoritmos
repetitivos y procedimientos aprendidos de otros ejercicios similares que implican tareas
rutinarias. Es decir, éstas tareas exigen una baja demanda cognitiva para los estudiantes de

matematica de cuarto afno de educacion secundaria.

En la Tabla N° 9 se presenta 21 tareas matematicas de fracciones algebraicas, que han sido
clasificadas en tarea simplel, tarea simple 2 y tarea simple 3, de acuerdo a las estrategias de

solucion al ser desarrolladas.
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Pero antes de presentar la Tabla N° 9, se describe brevemente sobre las tareas simples:

La tarea simple 1 (TS1) contiene 10 tareas, de las cuales son tareas desarrolladas y propuestas
en el material de texto. Se exige al estudiante que calcule el valor numérico de una fraccion y

simplifique fracciones algebraicas de una sola fraccion.

La tarea simple 2 (TS2) contiene 4 tareas, de las cuales son tareas desarrolladas y propuestas
para el estudiante. Se exige al estudiante simplificar fracciones algebraicas a partir de dos

fracciones con operaciones de sustraccion, adicion y division.

La tarea simple 3 (TS3) contiene 7 tareas, de las cuales son tareas desarrolladas y propuestas
para el estudiante. Se exige al estudiante a realizar operaciones combinadas con fracciones
algebraicas (operaciones con sustraccion, adicion, multiplicacion y division) entre tres a mas

fracciones.

A continuacion, los ejercicios estan distribuidos de la siguiente manera en la Tabla N° 9:

Tabla N° 9: Tareas simples de fracciones algebraicas de las actividades propuestos y desarrollados en

el libro de texto de cuarto afio de educacién secundaria (Minedu, 2012)

Tarea Simple 1:
EJERCICIOS

1) Sin = 2, determina el valor numérico de las siguientes fracciones algebraicas:

1 _1_1 n*-1 _ 2*°-1 _ 3 3-2n _ 3-2(2) _ -1
VT 241 ) om7 = 2)+7 11 )5y T 5(2) 10’
2+n? 2422 2+4 6 2
d) 3 = 3 = S
n3+1  23+1 8+1 9 3
PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Uso de las reglas aritméticas en términos de | Se reemplaza el valor numérico de “n” en cada fraccion
fracciones algebraicas. algebraica. Luego se suma, resta, multiplica, eleva al
cuadrado, cubo algunos valores para determinar el valor
numérico de las fracciones.

5x2+7x+1

2) Determina el valor numérico de: >
4x<-9

parax =-2.

Desarrollo:

5x2+7x+1 _ 5(-2)2+7(-2)+1 _ 7 _ 1
4x2-9 4(-2)2-9 7 '
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PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Uso de las reglas aritméticas en términos de
fracciones algebraicas.

Se reemplaza el valor numérico de “X” en la fraccion
algebraica. Luego se multiplica y eleva al cuadrado,
para sumar y restar los valores y simplificar términos
comunes.

X
3) Supon que dispones de una calculadora con una tecla especial que calcula el valor dem. Por

ejemplo, si presionas “5” y luego la tecla especial, en pantalla observas 5/6. ;Qué fracciones
obtendrias en cada caso si presionas los niimeros 3,5,7,9y 11?

Desarrollo:

X 3 5 7 9 11
De —— se obtiene: —;—;—; —; —.
x+1 4’6’8’ 10’ 12

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Con o sin el uso de la calculadora, al reemplazar los
numeros en la fraccidon, se obtiene fracciones cuyos
numeradores y denominadores son continuos.

4) Determina el valor numérico de la fraccion

(x2+5)(x%2+7x-9)
(x243x+1)(x%2+4x—4)

x = 2.

Desarrollo:
Z+5E2+7x-9) (224522 +7()-9)  (4+5(A+14-9) 99 81
(Z+3x+ D)(x2+4x—4) (22+43Q2)+D(22+4(2)—4) (4+6+1)(4+8—-4) 118 88

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Uso de las reglas aritméticas en términos de
fracciones algebraicas.

“ i3}

Se reemplaza el valor numérico de en la fraccion
algebraica. Luego se eleva al cuadrado y multiplica los
valores para sumar y restar, obteniendo asi otro valor
numeérico.

(x=5)(5x3+1)

(8x°-2)(-0,3x+2) .

5) Determina el valor numérico de

(9-3x3)(x+1)

Zsn@ry X2

Desarrollo:
2-5G@)°+1)  (8Q)5-2)(—03(2)+2) (-3)(41) (254)(14) 41 889
(O-3))H2+1) C3@)2+1) 193 T (—a@) 15T =g~ 27372963
= —26,90
PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Uso de las reglas aritméticas en términos de
fracciones algebraicas, simplificacion de
términos comunes, division de fraccion.

Se reemplaza el valor numérico de “x” en la fraccion
algebraica. Luego de elevar al cubo y al exponente
cinco, se multiplican con los coeficientes respectivos,
para efectuar operaciones aritméticas y asi obtener un
valor numérico de la fraccion.
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1247r-12

Desarrollo:

12+r-r? _ 12+45-52
r3+437r2

17-25

> determina la veracidad de la informacion cuando r =
T

-8
© 534352 125+75 200 25

5 entonces es — 1/25.

-1

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Uso de las reglas aritméticas en términos de
fracciones algebraicas, simplificacion de
términos comunes, division de fraccion.

Se reemplaza el valor numérico de “r” en la fraccion
algebraica. Luego de elevar al cuadrado y al cubo el
valor de I, se procede a sumar y restar en la fraccion
para obtener un valor numérico.

. . ., . X
7) Simplifica la expresion algebraica PP

Desarrollo:

x%-1 _/@c—/l)(x+1) _ x+1

2x2-x-1  (2x+1)(x~1) T 2x+1

T six &€ {-1/2; 1}

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, método de
aspa simple y simplificacion del factor
comun.

Se aplica diferencia de cuadrados. Luego, aspa simple
en el denominador y se expresa como el producto de
dos factores primos. Al final se simplifica los términos
comunes entre el numerador y denominador.

(x2=1)(x%+2x-3)
(x2-2x+1)(x%24+4x+3)

8) Simplifica

Desarrollo:
CADCAEADED _
(1) (£=1) (ot 3) (1)

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, método de
aspa simple y simplificacion de factor
comun.

Se aplica diferencia de cuadrados. Luego método de
aspa simple en el numerador y denominador,
expresando como el producto de dos factores primos.
Al final se simplifica los términos comunes entre el
numerador y denominador. Observamos también que
en el problema no presenta una restriccion en el

denominador (x£{1,-3,-1})

(x2—9x+20)(x%+6x+5)

9) Simplifica la siguiente expresion

Desarrollo:

(25-x2)(x2-3x—4)

(x=5)(~D) AT [e45) _ (x—y{ 4

GG DEAD (L5 1
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PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, el método | Se aplica diferencia de cuadrados y el método de aspa
de aspa simple y simplificacion de factor | simple en el numerador y denominador para simplificar
comun. los términos comunes. Luego se identifica que las
expresiones (x—-5) y (5-x) pueden simplificarse
previamente factorizando el signo negativo de (5-x).
Se observa también que el problema no presenta una

restriccion en el denominador (x£{5,-5, 4,-1}).

12x2-12
16(x+3)(x+1)

12x2%-12 3(x%-1) o 12x%2-12 3(x-1)
o)t D) a@aa)(rr1) ueso Rosasimplificd y obtuvo de Tormm mmn s = S

10) Se pide a Carlos y Rosa que simplifiquen la expresion El concluy6 lo siguiente:

Desarrollo de Carlos:

12x%-12 _  1x*-1) _  3(x*-1)
16(x+3)(x+1)  B(x+3)(x+1)  4(x+3)(x+1)

Desarrollo de Rosa:

12212 12(2-1)  Ba-Dx+Y 3Gx-1)
16(x +3)(x+1)  16(x+3)(x+1) _/16(x + 3)(9% 1) 4(x+3)

PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa factor comin monomio, diferencia | Para simplificar y verificar el procedimiento correcto se
de cuadrados y simplificacion de factor | factoriza el término comin monomio entre las
comun. expresiones del numerador. Se identifica que el factor
encontrado puede representarse en dos factores primos
aplicando diferencia de cuadrados. Luego se simplifica
los términos comunes entre el numerador y
denominador. El problema no presenta la restriccion en

el denominador (x#{- 3, - 1}). En este ejercicio se pide
determinar si es correcto o no lo que hizo Carlos,
habiendo simplificado sélo los términos numéricos.
También presenta el resultado de Rosa, que coincide
con la respuesta correcta. Se le pide que manifieste si es
correcto y porqué.
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Tarea Simple 2:
EJERCICIO

2x—2 3x+3
2x2-50  x2-4x-5

11) Efectiia

Desarrollo:

2x — 2 3x+3 2(x—1)

si se sabe que esta definida en R.

3x+1)

Sa-1)  a=HaphH  x-1

2x2—50+x2—4x—5=2(x2—25)+(x—5)(x+1) z//(x755(x+5)' 3(x/vl/1) ~3(x+5)

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, factor
comun monomio, division de fracciones
algebraicas y simplificacion de factores
comunes.

Se factoriza el término comun monomio entre el
numerador y denominador para aplicar diferencia de
cuadrados. Luego se invierte la fraccion de division a
multiplicacion de fracciones para simplificar los
términos comunes entre el numerador y denominador.
El problema no presenta una restriccion en el

denominador (x£{5,-5,-1}).

5(x+1)% | x%2+3x+2
x3+2x2

12) Resuel
) Resuelve St

Desarrollo:

y simplifica el resultado si x ¢ {- 2; —1; 0}.

)@+ SaF Dx+1) P xA2)

5(x+1)> x*+3x+2 5(x+Dx+1)

x5 + x4 x3 + 2x? x*(x +1)

5
2(x+2) _—x(eF1) '/(MﬁW) X

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa factor comin monomio, aspa
simple, division de fracciones 'y
simplificacion de factores comunes.

Se factoriza los términos comunes en el denominador,
luego se aplica aspa simple en el numerador de la
segunda fraccion. Se simplifica los factores comunes en
la primera y segunda fraccion. Luego se invierte la
segunda fraccion para multiplicar y simplificar los
factores comunes en las fracciones algebraicas.

6x%+5x—6  4x%-17x+4
2x245x+3 4x24+3x—-1

13) Efectta

Desarrollo:

6x2+5x—6 4x>—17x+4 (2x%)(3x—2) (4x7/1)(x—4)_3x—2 (x—4)

si se sabe que estd definida en R.

2x2+5x+3 4x2+3x—1

_3x—2—x+4_2x+2_2(x+ —5
- x+1 Tox+1 x/‘(l B

a S%c+3)(x+1) _(}4—1)(x+1)_ x+1 x+41
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PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa aspa simple, minimo comun
multiplo, factor comin monomio, resta de
fracciones algébricas con el mismo
denominador y simplificacion de factor
comun.

Se aplica aspa simple en el numerador y denominador.

Luego al obtener dos fracciones algebraicas se
simplifica los factores comunes y se expresa en una sola
fraccion porque tienen el mismo denominador. Se suma
y resta los términos semejantes en el numerador, para
luego simplificar los términos comunes. El problema no

presenta una restriccion en el denominador (x¢

{-3/2,-1,%)).

. St SR Gt 91 G2 N .
14) Efectiia — y simplifica el resultado si x¢ {-2,-1,1}.
x“+x—2 2x+2
Desarrollo:

x?—1 +(x—1)(x+1)_ (x7/1)(x+1)+(x—1)(x/“-/1)_(x+1)+(x—1) _
x2+x—2 2x+2  (X-D(x+2) 2041 x+2 2
2+ D+ +2)(x -1 2x+Z+x*+x—-2 x*+3x  x(x+3)

a 2(x +2) h 2(x +2) T 2(x+2) 2(x+2)
PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, método de
aspa simple, factor comin monomio,
minimo comuin multiplo, propiedad
distributiva y simplificacion de factor
comun.

Se aplica diferencia de cuadrados, aspa simple, factor
comun monomio; para simplificar los factores comunes
en cada fraccion algebraica. Luego se aplica minimo
comun multiplo en la suma de fracciones algebraicas,
donde en el numerador se elimina términos semejantes
para simplificar los términos comunes en la fraccion
reducida.

Tarea Simple 3:
EJERCICIO

15) Realiza las operaciones entre fraccion algebraicas definidas en R.

-9

x—4 4

x24+x—12 x2—16 x—8

Desarrollo:
-9 . x—4 4 -9 (x—XL)(x+4) 4
24x—12 x2-16_x—-8 (x+4)(x—3) 4) x-8
i g T /x,—l/4x 4 _(x —9)(x )4 Exﬁax)+72—x4x+12_ —13x+84
T @A HE-3" 1 x-8 (x-3) -8 (@-3)E-8  (x-3)x-8)

_ —13(x—6)
 (x=3)(x—8)
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PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, aspa
simple, factor comin monomio, minimo
comun multiplo, division de fracciones
algebraicas y simplificacion de factor
comun.

Se aplica diferencia de cuadrados aspa simple, luego se
invierte la segunda fraccidon para multiplicar y
simplificar las fracciones algebraicas. Una vez que se
obtenga una sola fraccion algebraica, se aplica el
minimo comun multiplo en la resta de fracciones, luego
se factoriza el término comin monomio. El problema

no presenta una restriccion en el denominador (x#
{-4,3,4,-8}).

16) Realiza las operaciones entre fraccion algebraicas definidas en R.

9x%y 5x’y 4x?y? .5y
3x  3x 3x2  2x
Desarrollo:
9x%y 5x%y 4x?%y? L5y 9x2%y — 5x y_|_4,\2y2 2x 4x y+8 Zx 4xy+8yx
3x  3x  3x?2  2x 3x 3X? 15 3 15
_ 20xy +8xy 28xy
B 15 - 15
PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa minimo comiin multiplo, suma y
diferencia de términos semejantes, division
de fracciones algebraicas y simplificacion
de factor comun.

Se procede a restar las fracciones algebraicas
homogéneas. También se invierte la fraccion que divide
a otra fraccion para multiplicarlos y simplificar
términos comunes, luego se procede a sumar fracciones
aplicando previamente el minimo comun multiplo y
representarlos como una minima expresion algebraica.
El problema no presenta una restriccion en el

denominador (x£{0}).

17) Realiza las operaciones entre fraccion algebraicas definidas en R.
8mn 2mn?

4m3n  3m

3m

Desarrollo:

8mn 2mn? N 4m3n  3m 16v)(t 7& 2041 r\ 16mn? 20mn 36mn 4mn2

9n

9mn ~ 5n2

3m° 9n 9mn

5n? 275(nn\ 27«1

3

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa multiplicacion, division y suma de
fracciones algebraicas, minimo comun
multiplo y simplificacion de factor comun.

Se simplifica términos comunes entre el numerador y
denominador, al multiplicar y dividir fracciones
algebraicas. Luego se suma los numeradores de las
fracciones porque tienen denominadores iguales y se
simplifica los términos comunes obtenidos. FEl
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problema no presenta una restriccion en el

denominador (m,n¢ {0}).

18) Realiza las operaciones entre fraccion algebraicas definidas en R.

x%-1 x 1

x2-2x+1 - (xz—l + x+1)
Desarrollo:

x*-1 x 1 _(x—/f)(x+1) . x 1(x—-1) 3
x2—2x+17(x2—1+x+1) _(;/—1)(x—1)T((x—1)(x+1)+(x+1)(x—1)>_
(x+1) x+(x—1) (x+1) (x+Dx—1 (x+1)?
(x—1)+((x—1)(x+1))=§g;/1’)' 2x—1)  2x—1

PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, método de
aspa simple, simplificacion de factores
comunes, minimo comin multiplo, suma y
divisién de fracciones algebraicas

Se aplica diferencia de cuadrados, aspa simple; para
simplificar los factores comunes en la fraccion
algebraica. Luego se aplica minimo comun multiplo en
la suma de fracciones algebraicas para sumar los
términos en el numerador. Se expresa la division en su
inversa (multiplicacion) para simplificar los factores
comunes y obtener una fraccion algebraica irreductible.
El problema no presenta una restriccion en el

denominador (x#{-1,1}).

1 2X
x—1 1-—x2

1
19) Efectta
1+x

si se sabe que esta definida en R.

Desarrollo:
i1 2x _(x—1)—(1+x)_ 2x _ x—1-1-x 2x _
1+x  x-1 1-x2  (1+x)(x-1) 1-x2  (1+0)(x-1) (1-x)(1+x)
-2 2x —2+2x _ 2(-1+x) _ 2(xN\D) 2

=(1+x)(x—1)+(x—1)(1+x)=(1+x)(x—1)‘(1+x)(x—1)‘(1+x)(x\1)=(x+1)

PROPIEDADES

PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, factor
comun monomio, minimo comin multiplo
y simplificacion de factor comun.

Se aplica el minimo comun multiplo en las fracciones,
luego se procede a sumar y restar términos semejantes
en el numerador. Se factoriza el término comun
monomio en el numerador y se aplica diferencia de
cuadrados en el denominador para simplificar los
factores comunes en la fraccion algebraica. El problema

no presenta una restriccion en el denominador (x¢

{-1,1}).
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20) Cuando Mario simplificé la expresion:
3 3

y
x2 — y2 y2 — x2
error y que el resultado era (x + y). ;Quién de los dos tuvo razéon? Fundamenta tu respuesta.

X

X
+ x-:,y obtuvo (x — y) como valor final. Teresa le dijo que habia cometido un

Desarrollo:
3 3 3 3 3 3
x x x x x3 — x
LY Yy eyt xy
x2—y2 y2—x2 x4y x2—y2 x2—-y2 x+y x2—y?2 x+y

=(x\y)(x2+xy+y2) xy _x2+xy+yz+ Xy _x2+xy+y2+xy:

(ny)(x+y) x+y = x4y x+y x+y
X+ 2xy 4y (x+y) N
B x+y B x/l—/y —xTy
PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cubos, diferencia de | Se factoriza el signo del denominador de la segunda
cuadrados, minimo comun multiplo, | fraccion para restar las dos primeras fracciones
binomio al cuadrado y simplificacion de | homogéneas. Se aplica diferencia de cubos en el
factor comun. numerador de dicha fraccion formada, luego se
simplifica el factor comin en el numerador y
denominador. Del resultado obtenido, se suma con la
siguiente fraccion algebraica ya que son fracciones
homogéneas. Al sumar en el numerador se verifica que
la expresion es un trinomio cuadrado perfecto y se
expresara como un binomio al cuadrado para
simplificar el numerador y denominador los factores
comunes. El problema no presenta una restriccion en el

denominador (X£ {y, -y}).

+1h——

x
21) Al simplificar —22, determina la veracidad si el numerador es (x + 5).
T x+5
Desarrollo:
1 (x+Dx+3)+1  x*+4x+3+1  x2+4x+4

x+1+x_|_3= 13 _ X+ 3 _T x+3 =x+5

c_Xx—4 x(x+5)—(x—4) x2+5x—x+4 xX2H4x+4%+ x+3

x+5 x+5 x+5 x+5
PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa minimo comun multiplo, producto

_ . . ) Se efectia el minimo comiin multiplo en el numerador
de binomios con un término en comun,

y denominador para expresarlos como una fraccion
division de fracciones algebraicas simple, luego se aplica producto de binomios con un
(producto de extremos y medios). término en comun, para sumar términos semejantes y
simplificar los factores comunes en la division, al
obtener el producto de extremos y medios. El problema
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no presenta una restriccion en el denominador (x#

{=3,-5).

Fuente: Elaboracion propia.

Después de presentar las tareas simples, y clasificar en tarea simple 1, tarea simple 2 y tarea
simple 3, de acuerdo a la aplicacion de los diferentes conceptos y estrategias matematicos;

desarrollamos a continuacion el andlisis de las tareas simples.

Analisis de las practicas matematicas de las tareas simples.

Luego de realizar la configuracion epistémica (ver Tabla N° 4) de las tareas de matematicas
propuestas y desarrolladas en el material de texto oficial de matematica de cuarto afio de
secundaria 2012, se identificé en primer lugar, los objetos matematicos primarios propiedades
y procedimientos en las configuraciones para analizar dichas tareas y verificar (a través de éstos
objetos) si se exige trabajar con expresiones complejas (no simples) aplicando el principio de

sustitucion para convertirla en una expresion simple.

Dentro del bloque de tareas propuestas y desarrolladas en el material de texto, se encontr6 21
tareas simples propuestas para el estudiante, de 22 tareas en total (ver Tabla N° 9). Estas tareas
simples, fueron divididas en tres tareas: tarea simple 1, tarea simple 2 y tarea simple 3, de las
cuales se requieren la aplicacion de procedimientos algoritmicos, mecanicos y repetitivos, tales
como: minimo comun multiplo, producto de binomios con un término en comun, diferencia de
cubos, factor comun, binomio al cuadrado, método de aspa simple, simplificacion de factores
comunes, factor comin monomio, suma, resta, multiplicacion y division de fracciones
algebraicas, propiedad distributiva, resta de fracciones algébricas con el mismo denominador,

reglas aritméticas en términos de fracciones algebraicas.

En esta parte del trabajo podemos sefialar que las tareas simples no presentan exigencias en el
desarrollo del principio de sustitucion. Estas tareas son categorizadas como tareas de baja
demanda cognitiva, que estan enfocadas a desarrollarse de manera algoritmicas, mecanica y
requiere aplicacion directa de propiedades y estrategias ya identificadas, para reducir las
fracciones algebraicas. Se emplean en su gran mayoria procedimientos estandar aprendidos sin

atender a las caracteristicas particulares de las expresiones con que el estudiante puede trabajar,
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limitdndose a la resolucion de problemas del mismo tipo, de acuerdo a los procedimientos que

aprende el estudiante.

En su gran mayoria 10 de 22 tareas estan categorizadas dentro de la tarea simple 1, ya que cinco
de ellas implica la solucidon de fracciones algebraicas al determinar el valor numérico de una
fraccion y otra de la suma de dos fracciones algebraicas aplicando las reglas aritméticas para
sumar y restar fracciones. Luego, 4 de las 10 tareas requieren la simplificacion de factores
comunes, diferencia de cuadrados y método de aspa simple, procedimientos que tienen las
mismas estrategias para resolverlas. Asimismo, en tres tareas no presentan la restriccion de “X”

en el denominador de las fracciones que evitarian anularlos.

En la tarea simple 2, se agrupan 4 de 22 tareas que se requiere sumar, restar y dividir dos
fracciones algebraicas, de las cuales se resuelven aplicando diferencia de cuadrados, método de
aspa simple, factor comun monomio en el numerador o denominador, propiedad distributiva,
simplificacion de factor comin y ademas el minimo comtn multiplo. De este grupo, dos tareas
presentan division de fracciones algebraicas, otra fraccion con resta de fracciones algebraicas
y por ultimo la suma de dos fracciones algebraicas. En solo dos de ellas hace mencion de la
restriccion de “X” y sus respectivos valores que los denominadores no pueden tomar para evitar

anularlos.

La tarea simple 3, contiene 7 de 22 tareas que requiere sumar, restar, multiplicar y dividir
fracciones algebraicas. De las cuales 4 de las 7 tareas, contienen tres fracciones algebraicas; en
dos de ellas contienen cuatro fracciones algebraicas y en una de ellas se propone al estudiante
una tarea que requiere aplicar fraccion compleja simple. En estas tareas, tampoco presenta la

restriccion de “X” en el denominador.

Después de desarrollar todas las tareas simples y de categorizarlas en la Tabla N° 9, nos damos
cuenta que el procedimiento de estas tareas sigue siendo rutinarias y algoritmicas. De todas
estas tareas simples, es necesario aplicar estrategias tales como: operaciones combinadas entre
la adicion, sustraccion, multiplicacion y/o division de fracciones algebraicas, fracciones
algebraicas complejas en el numerador y denominador, diferencia de cuadrados, diferencia de
cubos, método de aspa simple, factor comiin monomio, binomio al cuadrado, minimo comun
multiplo, simplificacion de factores comunes, orden de operaciones entre mas de dos

fracciones, para reducir y simplificar términos semejantes.
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Segun el enfoque procedimental, estas tareas exigen a los estudiantes la aplicacion de
algoritmos y procedimientos rutinarios y aprendidos sin analizarlas previamente ni atender a
las caracteristicas particulares de las expresiones con las que el estudiante esta trabajando. Esto
es, debido a que en las tareas matematicas se emplea un procedimiento estandar aprendido tal
como lo indica Molina (2010). Asimismo, estas tareas simples en su conjunto, exigen una baja
demanda cognitiva para los estudiantes, pues no exigen la comprension de las nociones
matematicas que se involucra en las actividades presentadas en el material de texto, requieren
ser desarrolladas reproduciendo datos, reglas, formulas o definiciones ya aprendidas y se

evidencia que en 2 de 22 tareas, solo se pide argumentar, sin dar ejemplos previos a esta tarea.

5.5 Categorias de las tareas complejas (TC)

Como se define en 5.3, la tarea compleja estd orientada a ser desarrollada por los estudiantes,
con procedimientos que requieren de un pensamiento no algoritmico, ni rutinarios, es decir, en
las practicas matematicas existe comprension de ideas, conceptos matematicos y se aprecia
conexiones entre conceptos para desarrollar un nivel profundo de comprension. Esta tarea
requiere de esfuerzo cognitivo, para resolverlas y desarrollarlas con éxito. Dentro de esta
categoria, se sefial6 también tres clases de tareas complejas, tarea compleja 1, tarea compleja 2
y tarea compleja 3, de acuerdo a las estrategias de solucion presentadas en el desarrollo de las

tareas matematicas sobre fracciones algebraicas en el texto oficial de estudio.

En esta categoria, so6lo 1 de 22 tareas matematicas del texto exige alta demanda cognitiva.

Tabla N° 10: Tareas complejas 1 de fracciones algebraicas de las actividades propuestos en el libro de

texto de cuarto afio de educacion secundaria (Minedu, 2012)

TC1:
EJERCICIO

22) Simplifica la siguient (on @ H2a1
mmplilirica la siguiente expresion ——— .
P & P x2-2ax+a?-1

Desarrollo:

x*—a’+2a—-1 x*—(a®-2a+1) _xz—(a—l)z_Ml)(x+a—1)_(x+a—l)
x2—2ax+a?—-1 (x?2—-2ax+a?)—1 (x—-a)®—-1 _(x—a—l)(x/—azl/f)_(x—a—l)
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PROPIEDADES PROCEDIMIENTOS

Se usa diferencia de cuadrados, trinomio | Se observa el pardmetro “a” en la fraccion, y se agrupa
cuadrado perfecto, simplificacion de | adecuadamente los términos en el numerador y
factor comun y binomio al cuadrado. denominador. En la fraccién se observa el trinomio
cuadrado perfecto, donde previamente se factoriza el
signo del trinomio del numerador. Luego de expresar el
trinomio a un binomio al cuadrado en la fraccidn, se
obtiene diferencia de cuadrado en el numerador y
denominador, para obtener  factores comunes y
simplificarlos. El problema no presenta una restriccién en

el denominador (x#{a + 1,a - 1}).

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 10 se observa que para determinar el ejercicio en esta categoria ha sido necesario
apoyarnos en dos objetos primarios de la  configuracion del EOS: propiedades y

procedimientos, para analizar el desarrollo de las tareas matematicas.

Analisis de las practicas de las tareas complejas

Dentro del bloque de tareas propuestas y desarrolladas en el material de texto de matematica de
cuarto aflo de secundaria 2012, se encontré una sola tarea compleja 1 propuesta para el
estudiante, de 22 tareas en total. En la fraccion algebraica de la tarea n° 22 (ver Tabla N° 10)
se observa que existe un pardmetro que requiere ser convertida a una tarea simple para poder
reducirla y simplificarla. No solo requiere de procedimientos a seguir aplicando diferencia de
cuadrados, agrupacion de términos, trinomio cuadrado perfecto y factor comun, sino que es
necesario comprender la situacion propuesta, atender las caracteristicas particulares de la
fraccion algebraica, analizar la tarea para representarla de otra manera, construir su propia
estrategia de resolucion al desarrollar y buscar solucion al problema matematico para poder
aplicar principio de sustitucion. Esta tarea compleja estd caracterizada dentro de una alta
demanda cognitiva para el estudiante, porque es un problema con procedimientos que requieren
conexion con aprendizajes anteriores y los adquiridos, comprenderlas y relacionarlas para

completar con éxito la tarea matematica.

Dentro de esta categorizacidon no se encontr6 las tareas complejas 2, ni las tareas complejas 3,

ya que en el material de texto no presentan tareas que estan constituidas por el uso de principio
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de sustitucion y el uso de la traduccion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico, en las

fracciones algebraicas.

Consideramos entonces que el estudiante se enfrenta en su gran mayoria a tareas simples y no
complejas; no se le exige trabajar con el principio de sustitucion en las fracciones algebraicas
para convertirlas a una expresion simple. El nivel de exigencia de las tareas matematicas del
material de texto, es un nivel de baja cognitiva puesto que en 21 tareas de 22, se aplican
estrategias, conceptos repetitivos y algoritmicos. Todas estas tareas estan sefialados dentro de
la categoria de tareas simples, y esto nos lleva a mencionar que las tareas propuestas en el
material de texto oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012 presentan so6lo

actividades que no ayudan a los estudiantes a desarrollar la capacidad analitica y argumentativa.
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CONCLUSIONES

En relacion con la pregunta que nos planteamos en este estudio ;Qué objetos y procesos
matematicos intervienen al desarrollar las tareas con fracciones algebraicas de los libros de
textos, en particular en el libro oficial de matematica de cuarto afio de secundaria 2012 y cual
es el nivel de exigencia?, podemos sefalar que en la resolucion de las tareas matematicas sobre
fracciones algebraicas, en el andlisis realizado se observa que se deben aplicar los objetos y
procesos matematicos, tales como: método de aspa simple, factor comin monomio, minimo
comun multiplo, diferencia de cuadrados, simplificacién de factores comunes; entre otros,
determinando que dichas tareas son meramente algoritmicos, rutinarios, enfocados a un proceso
procedimental, en términos del EOS, y con baja demanda cognitiva propuesta a los estudiantes
segun Stein, porque estan constituidas por tareas de memorizacion, reproduccion de reglas,
formulas o definiciones previamente aprendidas en clase, a la ejecucion de éstas tareas se les
designa como tareas con procedimientos sin conexion. En términos de PISA, estas tareas estan
dentro de un nivel que requieren ser desarrolladas con procedimientos rutinarios, y segin el
reporte de resultados en Matematica 2015, Pera se encuentra en el nivel 1 de desempeno de
Matematica, lo cual quiere decir que los estudiantes realizan procedimientos rutinarios,

(Ministerio de Educacion, 2017).

Al considerar el primer objetivo especifico en nuestra investigacion: “Establecer los
significados institucionales del objeto matematico fraccidon algebraica, en particular el de
referencia y el pretendido para valorar su grado de representatividad”, nos propusimos revisar
los materiales de textos de matematica de educacion superior, que presentan la formalizacion
matematica desde la definicion de las expresiones algebraicas hasta las fracciones algebraicas.
Luego, encontramos tareas desarrolladas en el material de referencia sobre nuestro objeto de
estudio, que estan bien argumentadas explicando el proceso de solucion. Consideramos que en
las practicas matematicas de los textos de nivel superior se activan los objetos primarios
(lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos) que a su vez permite
desarrollar la capacidad de anélisis en el estudiante, y llevar a cabo un trabajo mas significativo
y productivo con las fracciones algebraicas. Es asi que genera alta idoneidad epistémica, segiin
el EOS. Por otro lado, cuando revisamos el material de texto oficial de matematica de cuarto
afio de secundaria (2012) y determinamos el significado pretendido de fracciones algebraicas,

nos percatamos que existe ausencia de argumentos (en la gran mayoria de las tareas) de
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situaciones problemas contextualizados y exceso de procesos de solucion algoritmica

repetitivos en las tareas desarrolladas.

Ademas, encontramos que la estructura y orden que presenta las fracciones algebraicas en el
material pretendido difiere del orden y estructura que presenta el objeto matematico fracciones
algebraicas en los materiales de referencia, pudiendo crear conflicto cognitivo en el estudiante

al resolver las tareas propuestas (ver Tabla N°5; p. 69).

Para el segundo objetivo especifico “Identificar los conceptos y procesos matematicos que
intervienen al desarrollar las tareas matemadticas que involucran el tema de fracciones
algebraicas”, elaboramos la configuracion epistémica de las tareas fracciones algebraicas
respecto a las tareas propuestas y desarrolladas en el libro, encontrando que las propiedades
(tales como: operaciones combinadas entre la adicion, sustraccion, multiplicacion y/o division
de fracciones algebraicas, diferencia de cuadrados, método de aspa simple, factor comin
monomio, binomio al cuadrado, minimo comin multiplo, simplificacion de factores comunes)
que se aplican en dichas tareas se hace cada vez mas repetitiva, se reproduce los conocimientos,
las reglas, formulas, datos, definiciones que demanda el mismo proceso de solucidn, es decir
las tareas exigen baja demanda cognitiva para el estudiante, segiin Stein, generando una baja
idoneidad epistémica, ademas en la mayoria de las tareas de fracciones algebraicas no presenta

una restriccion en el denominador.

Sobre el tercer objetivo “Determinar el nivel de exigencia cognitiva de las tareas matematicas
fracciones algebraicas del libro de texto en estudio”, hicimos la descripcion y el desarrollo de
las tareas propuestas sobre fracciones algebraicas del libro de texto, considerando los objetos
primarios: procedimientos y propiedades, componentes de la configuracion epistémica (EOS),
para luego categorizar en tareas simples y tareas complejas de acuerdo a la demanda cognitiva
de Stein, enfoque procedimental, enfoque estructural y los descriptores del sentido estructural,

segun Hoch (2007, citado en Novotna y Hoch, 2008) y Molina (2010).

Asimismo, determinamos que las tareas del material de texto son tareas simples y de baja
demanda cognitiva porque estdn enfocadas a ser desarrollados de manera algoritmica, con
procedimientos sin conexion, es decir son tareas que requieren ser reproducidos, aprendidos y
repetidos sin analizar, examinar y ser comprendidos; el 90% de las tareas estan clasificadas
dentro de tareas simples. También, en las tareas del material de texto se propone una tarea
compleja y de alta demanda cognitiva, ya que se requiere hacer énfasis en el parametro que

implica analizar, reflexionar, prestar atencion a los procedimientos para desarrollar un nivel de
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comprension de conceptos para construir estrategias de solucion, y reducir las fracciones
algebraicas. Esta tarea requiere relacionar lo aprendido con nuevos aprendizajes, considerando

asi procedimientos con conexion.

También, en la pagina 105 del texto, al inicio de las actividades se propone al estudiante una
tarea compleja, es decir tarea de fracciones algebraicas con parametros que no han sido
resueltos ni demostrados previamente en el texto; se pide resolver tareas definidas en “R” mas
no indica lo que “R” refiere, luego el texto propone una tarea que enfatiza la agrupacion de

fracciones con paréntesis.

Por ultimo, en relacion al objetivo general de nuestra investigacion “analizar las tareas en el
libro oficial de matematica de cuarto ano de educacion secundaria 2012, en relacion con el
tema fracciones algebraicas”, concluimos que los objetos matemadticos como: lenguaje,
situaciones, propiedades, procedimientos, conceptos y argumentos, intervienen en la practica
matematica de manera desarticulada; no se complementan entre ellos, las situaciones-
problemas en el texto en la gran mayoria son descontextualizados y estan orientados a ser
desarrollados algoritmicamente. El lenguaje que presenta es algebraico; las propiedades y los
procedimientos que se usan son repetitivos en su aplicacion, los conceptos y las definiciones
tienen poca rigurosidad matematica, también presenta ausencia de argumentos en las tareas
matematicas, lo cual consideramos que puede causar consecuencias para no desarrollar
estrategias y capacidad matematica (razonamiento, demostracion, comunicacion matematica)

en el estudiante.

Finalmente, presentamos algunas sugerencias que se pueden tomar en cuenta para futuras

investigaciones:

En los materiales de texto oficial de matematica sugerimos proponer tareas matematicas
contextualizadas sobre fracciones algebraicas, planteando situaciones problemas en el contexto
intra matematicos y extra matematicos donde se encuentren presente los objetos primarios de
la configuracion epistémica del EOS (lenguaje, situaciones, conceptos, procedimientos,
propiedades y argumentos) para que exista interrelacion entre el lenguaje algebraico, grafico,

verbal y simbolico; logrando asi desarrollar las habilidades matematicas en el estudiante.
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Asimismo, en los materiales de texto oficial de matematica sugerimos incluir tareas complejas
(tanto en las tareas desarrolladas y propuestas) que impliquen por ejemplo, promover la

aplicacion del principio de sustitucion en las expresiones sobre fracciones algebraicas.

Por otro lado, recomendamos considerar las propuestas y sugerencias de Molina (2010) quien
sefala que para promover el enfoque estructural en los estudiantes, es necesario plantear a los

alumnos situaciones problemas, como: “sabiendo que la expresion que ha resultado al
o x+1 , ., . 1o .
simplificar es 1 (Cual puede ser la fraccion algebraica de partida?”. Esta propuesta seria
x—

como inicio de partida para promover discusiones dentro de un grupo de estudiantes con fin de
acceder a conocimientos estudiados y experiencias relevantes de los estudiantes que se les

permita analizar, examinar y argumentar las tareas propuestas.

Queda pendiente y abierta la posibilidad de investigar mas a fondo la dimension cognitiva,
ecoldgica, interaccional, mediacional y emocional, para que se pueda valorar de manera integral

los procesos de ensefanza y aprendizaje sobre fracciones algebraicas.
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