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Valoracion de una propuesta educativa para el desarrollo del
razonamiento algebraico empleando la nocién de linealidad
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Resumen: Se valora la propuesta de una institucion escolar, en términos de la evoluciéon del Razonamiento
Algebraico Elemental (RAE), teniendo como centro de interés la nocion de linealidad. Esta valoracion se hace a
partir de los significados de la linealidad presentes en la formacidn basica (primaria y secundaria) y a la adaptacion
de los niveles del RAE a dicha nocién. Los resultados determinan que en dicha institucion la nocién de linealidad
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se desarrolla en los diferentes grados y que, si bien se propicia su evolucién, esto
solo se hace hasta el tercer nivel de algebrizacion. Asi, el aporte fundamental
consiste en articular los significados de la linealidad y del RAE para analizar una
propuesta educativa particular.

Palabras clave: Enfoque Ontosemittico. Razonamiento Algebraico. Linealidad.

Assesment of an educational proposal for the
development of the EAR through the notion of
linearity

Abstract: The proposal of a school institution is valued, in terms of the evolution of
Elemental Algebraic Reasoning (EAR), having the notion of linearity as its center of
interest. This assessment is made from the meanings of linearity present in basic
education (primary and secondary) and the adaptation of the EAR levels to this notion.
The results determine that in said institution the notion of linearity is developed in
different degrees and that, although its evolution is encouraged, this is only done up
to the third level of algebrization. Thus, the fundamental contribution consists in
articulating the meanings of linearity and EAR to analyze a particular educational
proposal.

Keywords: Onto-semiotic approach. Algebraic reasoning. Linearity.

Avaliagao de uma proposta educacional para o desenvolvimento do
raciocinio algébrico a partir da nogao de linearidade

Resumo: Apresentamos os resultados da avaliagdo da proposta de uma instituicdo escolar, no que se refere a
evolugao do Raciocinio Algébrico Elementar (RAE), tendo como foco de atengao a nogao de linearidade. A nogdo de
configuragéo ontosemidtica permitiu a construgéo de um significado de referéncia da linearidade na educagéo basica
peruana (fundamental e médio) e os niveis do RAE foram adaptados a essa nogao para avaliar sua pratica matematica.
Os resultados determinam que nesta instituicdo a nogéo de linearidade se desenvolve nos diferentes anos do ensino
basico e médio e que, embora sua seja promovida, esta sé se faz no terceiro nivel de algebrizagdo. Assim, a
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contribui¢do fundamental consiste em articular os significados de linearidade e RAE para analisar uma determinada
proposta educacional.

Palavras-chave: Abordagem ontosemidtica. Raciocinio Algébrico. Linearidade.

1 Introduccion

El Razonamiento Algebraico Elemental (RAE) tiene su centro de atencion en los procesos de
generalizacién y formalizacion que, tal como sefialan Godino et al. (2014), siendo rasgos de dicho
razonamiento el formalizar y generalizar patrones, identificar regularidades, y desarrollar practicas
matematicas que involucren objetos como las relaciones binarias, operaciones, funciones y estructuras,

fundamentalmente.

El RAE se ha empleado en diversos trabajos de investigacion desarrollados en el marco del
Enfoque Ontosemiético, centrados principalmente en identificar los conocimientos didactico matematicos
de maestros de primaria en relacion a este razonamiento (GODINO et al., 2015; TIAN; GIACOMONE y
GODINO, 2020). También se han realizado investigaciones con estudiantes, como el de Burgos y Godino
(2019), para desarrollar el razonamiento algebraico en estudiantes de quinto curso de educacion primaria
(10-11 afios). Mientras que, en un trabajo, Aké y Godino (2018), se discute si las tareas de un libro de
texto de primaria presentan rasgos que promuevan el pensamiento algebraico y, ademas, se proponen
criterios que permiten discernir entre actividades matematicas no algebraicas, proto-algebraicas y
algebraicas. Finalmente, en el trabajo de Castro; Martinez Escobar y Pino-Fan (2017) se emplean los
niveles de algebrizacion para analizar tareas propuestas en una coleccion de cinco libros de texto, usados
en la primaria y se concluye que, si bien estos permiten predecir cierta actividad algebraica, las practicas

que pueden desarrollar los nifios son muy diversas.

Como resultado de investigaciones como las descritas y de otras en las que se identifica el
potencial que tienen determinadas tareas para desarrollar el razonamiento algebraico (GAITA y
WILHELMI, 2019; BURGOS y GODINO, 2019) se puede observar que el RAE ha tomado relevancia en
los ultimos afios y los resultados de las discusiones sobre su significado se ven hoy reflejados en los
cambios en la ensefianza del algebra escolar. Asi, varios sistemas educativos escolares han adoptado
nuevas posturas respecto al algebra; en particular en el Curriculo Nacional de la Educacién Basica
(PERU, 2016) se plantea que, para ser competente en matematica se deben desarrollar cuatro
competencias a lo largo de la formacién basica regular (hasta los 16 afios), siendo una de ellas la
competencia Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Dicha competencia se define
de la siguiente manera: “el estudiante logre caracterizar equivalencias y generalizar regularidades y el

cambio de una magnitud con respecto a otra, a través de reglas generales’ (PERU, 2016, p. 73). Sin
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embargo, aun no se han abordado las implicaciones del modelo de niveles del RAE sobre la planificacion

curricular, tal como sefialan Godino y Burgos (2017).

Es asi que la presente contribucion tiene por objetivo valorar la propuesta de una institucion
educativa en términos del desarrollo del RAE, a partir del tratamiento que esta propone para la linealidad
pues, tal como indican Palanch y Ferreira (2021), el andlisis de los libros de texto o materiales educativos

de una institucion aun debe ampliarse, dada la importancia de estos recursos para la educacion.

Concretamente, se plantea realizar un estudio longitudinal, a lo largo de toda la escolaridad
basica, para analizar en qué medida la propuesta de los colegios peruanos Innova Schools contribuye a
desarrollar el RAE. Para ello, se prestara especial atencion a la forma en la que han sido organizadas
las practicas matematicas que involucran los diferentes significados asociados a la nocion de linealidad
y en qué medida estas permitirian la evolucién del RAE a lo largo de la formacién escolar. Consideramos
que esto representara un aporte, ya que integrara nociones del EOS para analizar el significado
pretendido en una institucion en términos de si este genera précticas potenciales que demanden cada

vez mayores rasgos de algebrizacion.

2 Elementos tedricos y metodoldgicos considerados en la investigacion

Para definir significados para la linealidad nos apoyamos en las investigaciones de Acosta
(2011), en donde se establece la relacion entre la proporcionalidad y la linealidad, en el trabajo de Burgos
y Godino (2020), que presentan los diversos significados de la proporcionalidad, los cuales permitirian
que emerjan distintos procesos y objetos algebraicos asociados, como la funcién lineal, en la
investigacion de Escudero (2017), que propone un significado de referencia para la funcién lineal y afin,
asi como en el aporte de Sanchez (2016), donde se sefiala que las tareas con patrones lineales (graficos

y numéricos) contribuyen a la consolidacion de las concepciones de funcion lineal y afin.

En el EOS se considera que el significado de un objeto matematico esté ligado a las practicas asociadas
a él, entendiendo por practica matematica a toda actuacion que realiza alguien al resolver un problema
(GODINO; BATANERO y FONT, 2007). Tal como sefialan Godino; Batanero; Burgos y Gea (2021), se
aplica la herramienta configuracién ontosemiédtica de practicas, objetos y procesos, en este caso, en su
version epistémica (significados institucionales) para abordar los problemas de la naturaleza de los

objetos matematicos y su conocimiento.

Es asi que, a partir de los trabajos mencionados, proponemos un significado de referencia para
la linealidad, considerando cada uno de los seis objetos primarios (situaciones, lenguajes, conceptos,

procedimientos, proposiciones y argumentos). Asi, prestando especial atencion a las situaciones
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problemas que involucran las nociones de razdn, proporcidn, proporcionalidad directa, patrones lineales

y funcidn lineal, consideraremos los siguientes significados de la linealidad:

Significado informal. En este significado se deben trabajar situaciones que permitan desarrollar
patrones de percepcion y de cambio. En este significado no contempla aun nociones matematicas de

forma estricta, por lo tanto, el razonamiento es aun informal y apela al conocimiento propio del estudiante.

Significado aritmético: Este significado, previo a la proporcionalidad, representa el primer
contacto con las nociones de magnitud, proporcion y razon unitaria (razén constante de cambio), aunque
sin hacer explicitos estos nombres. Las situaciones se caracterizan por el uso de operaciones aritméticas

(multiplicacion y division) para su solucidn y por la comparacion de dos magnitudes.

Significado proporcional: En este significado se trabajan nociones propias de las magnitudes
directamente proporcionales: proporcion, fracciones equivalentes y constante de proporcionalidad (razén
unitaria). Las situaciones estan asociadas a determinar un valor en una proporcién, al calculo de la
constante de proporcionalidad o razon unitaria, a completar tablas de proporcionalidad y encontrar

relaciones de proporcionalidad entre magnitudes.

Significado funcional: Este significado representa una consolidacion de la linealidad en la
formacion basica. Se trabaja de manera formal con la funcion lineal f(x) = kx y con sus propiedades

€CoOmo son:

fla+b)=f(a)+f(b) vy f(ka)=kf(a).

Las situaciones pueden presentarse en contextos graficos, tabulares, conjuntos, analiticos y
también en problemas sobre patrones lineales (secuencias graficas y numéricas). Consideramos
oportuno incluir las tareas con patrones lineales ya que estas demandaran encontrar una regla general
de formacion, que en este caso sera una expresion lineal o lineal afin. Ademas, estas situaciones se
caracterizan por encontrar la formalizaciéon en el lenguaje alfanumérico de la funcién lineal. Esta
formalizacion debe darse a partir de reconocer que “un aumento constante en la variable x” determina
“un aumento constante en la variable y”. Se presenta la Tabla 1 que muestra los objetos primarios

asociados a cada significado de la linealidad en la educacion basica.
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Tabla 1: Objetos primarios de los significados de la linealidad
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Significado de Lenguajes Conceptos Procedimientos Proposiciones Argumentos
la linealidad
Informal Grafico, verbal.  Ausencia Ausencia Amas..., mas... Relacionados a la
A menos..., experiencia  del
menos... estudiante.
Aritmético Grafico, verbal, Cantidad, Operaciones de division y 3 de...esa 12 de Si una cantidad
numeérico. razon, multiplicacién. .,como5de...es aumenta,
figuras a20de... entonces la otra
semejantes también.
Proporcional Verbal, Cantidad, Reduccion a la unidad, uso Dos pares de Si dos
numérico, magnitud, de proporciones, uso de magnitudes en magnitudes  son
tabular, razon, tablas de proporcionalidad, proporcion directamente
simbolico literal ~ proporcion.  regla de tres. determinan  una proporcionales 'y
igualdad. una dismininuye
la otra también. Y
viceversa
Funcional Grafico, verbal, Dominio, Reconocer cambios  La funcién lineal es Un aumento
tabular, rango, constantes, establecer homogénea, aditiva  constante en la
simbdlico literal ~ pendiente,  relaciones de y mondtona. variable X
funcién proporcionalidad como una determina un
lineal, relacion  funcional lineal, aumento
funcién afin  expresar la funcion f(x) = constante en la
kx. variable “y".

Fuente: Elaboracién propia.

De otro lado, Godino et al. (2014) y Godino et al. (2015) amplian la definicion de niveles de
razonamiento algebraico de las practicas matematicas escolares para la primaria y secundaria; para ello,
identifican los procesos y objetos involucrados inmersos en las practicas consideradas como algebraicas.

A continuacidn, una breve descripcion de los niveles considerados para esta investigacion:

Nivel 0: Ausencia de algebra. Objetos extensivos (particulares) expresados en un lenguaje

natural. Es posible la aparicion de algun simbolo, esto no implica la generalizacion.

Nivel 1: Intervienen objetos intensivos (generales) en un lenguaje natural, numérico o gestual.

En tareas funcionales la generalidad se expresa en lenguaje no alfanumérico.

Nivel 2. Uso de variables para representar un objeto intensivo. Se resuelven ecuaciones de la
forma Ax + B = C y en tareas funcionales la generalizacion se expresa en lenguaje alfanumérico, pero

aun no se realizan transformaciones a dichas expresiones.

Nivel 3: La generalidad se formaliza en expresiones alfanuméricas y se realizan tratamientos
para encontrar expresiones equivalentes (transformaciones). Se resuelven ecuaciones de la forma Ax +

B = Cx £ D. Nivel consolidado de algebrizacion.

Nivel 4: Implica el empleo de parametros, como valores constantes que no cambian y permiten

representar familias de funciones y ecuaciones.
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Es importante sefialar que los niveles propuestos representan una caracterizacion general para
cualquier practica matematica; es por ello que, como parte de esta investigacion, nos proponemos

adaptar estos niveles a situaciones asociadas a la linealidad.

Posteriormente, se identificara el significado pretendido por la institucién educativa Innova
Schools para la linealidad y se valorara si dicha propuesta propicia un desarrollo progresivo del
razonamiento algebraico, teniendo como foco de atencién la linealidad. Para ello, se tendra en cuenta el
trabajo de Castro; Martinez-Escobar y Pino-Fan (2017), en donde se analizé un conjunto de libros,
asignando a los problemas propuestos el nivel 0, 1, 2 y 3 de algebrizacion, en funcién a la practica
matematica que ellos demandaban. En particular, nos centraremos en reconocer aquellas situaciones-

problemas con potencial para construir los diferentes significados de la linealidad y desarrollar el RAE.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en cada etapa.

3 Niveles de razonamiento algebraico elemental y su relacion con los significados de linealidad

En el apartado anterior mostramos que cada significado de la linealidad pone en juego distintos
procesos Y objetos algebraicos; en base a ello realizamos una adaptacion de los niveles del RAE para la
linealidad. Es decir, reconocemos qué procesos algebraicos emergen al resolver situaciones propias de

cada significado y se les asocia un nivel del RAE.
NIVEL 0

Este nivel esta asociado al significado informal, aritmético y a determinadas situaciones de patrones
lineales. El razonamiento para reconocer semejanzas o situaciones proporcionales no se sustenta
en argumentos formales. La actividad matematica se limita a operaciones aritméticas (multiplicacion
y divisidn) con cantidades particulares (extensivos) mediante un lenguaje natural, numérico, iconico

0 gestual al hallar valores desconocidos.

En tareas de patrones lineales, la determinacion de términos particulares (extensivos) se da
mediante operaciones numéricas en un lenguaje natural, numérico, icénico o gestual. Pueden
aparecer simbolos, pero estos surgen para representar a un objeto extensivo y no supone una
manipulacion simbdlica. En este nivel no se realizan generalizaciones, formalizaciones o

transformaciones.
NIVEL 1

Este nivel esta asociado al significado aritmético, proporcional y también a algunas situaciones de

patrones lineales. Aparecen procesos como la generalizacién, al hallar una razén unitaria en
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situaciones de proporcionalidad, aunque sin el uso explicito de un lenguaje alfanumérico. No se

presentan los procesos de formalizacion o transformacion.

Se hace uso de la igualdad como equivalencia al reconocer fracciones equivalentes:

a c
b d
La operacion de producto en aspa de la equivalencia determinada se sustenta en las propiedades

de los nimeros naturales. Esto se da en un lenguaje natural, numérico, icénico o gestual.

En tareas de patrones lineales, la determinacién de términos particulares se da mediante el
reconocimiento de un patrén a partir de recuentos explicitos hechos mediante el calculo numérico o
representaciones graficas, sin uso del lenguaje alfanumérico. Esto se da para términos cercanos a

los dados en la sucesion, por lo que aun no se determina el patron general de formacion.
NIVEL 2

En este nivel aparecen procesos de generalizacion y formalizacion, ya que se usan expresiones
simbolicas — literales para determinar un valor desconocido en una proporcion. También, se
resuelven ecuaciones de la forma Ax = B. Esto aparece al expresar una razén unitaria en un

lenguaje alfanumeérico, por ejemplo “6n" y al igualar dos fracciones equivalentes, generando una
ecuacion proporcional x = f. El analisis se da en un lenguaje natural, numérico, icénico o gestual
al principio, luego se trabaja haciendo uso de expresiones simbdlico — literales, aunque sin hacer

transformaciones a las expresiones halladas.

En patrones lineales, debe darse la generalizacion y formalizacion al determinar una relacion entre
el término y el lugar que ocupa en la secuencia. Esto debe expresarse de forma simbdlico - literal,

aunque aun no se hacen transformaciones en este registro.
NIVEL 3

Este nivel es caracteristico del significado funcional, son inherentes los procesos de generalizacion,
formalizacion y transformacion. La proporcionalidad debe consolidarse como una relacién funcional
entre dos variables que se expresa formalmente como la funcion lineal f(x) = kx, donde k es un
valor constante. Asi también aparece la funcion afin g(x) = kx + b, donde k y b son constantes.

Ademas, en este nivel se hacen uso de las propiedades de la linealidad:

fx+y)=f)+f@) y flkx)=kf(x),

y la monotonia de las funciones lineales, como una formalizacién de lo trabajado en el significado

informal llevado al significado funcional (un aumento en la variable x implica un aumento en la
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variable y). En situaciones funcionales o previas a estas, como el caso de problemas de patrones
lineales, se realizan transformaciones a las expresiones halladas; es decir, se resuelven ecuaciones
de laforma Ax + B = Cx + D.

NIVEL 4

Este nivel es asociado a las situaciones del significado funcional, con la diferencia de que el grado

de generalidad que se requiere es mayor.

El pardmetro puede ser abordado en sus diferentes significados. Esto es, como un valor constante
que no cambia: se asigna un valor al parametro “a” en la funcion lineal f (x) = ax, donde se estudia
la variacion de la funcion para cada valor de x. O como un valor cambiante: se interpreta como es
el cambio de la funcién f(x) = ax al cambiar el parametro “@”, esto es, se estudian diferentes
funciones, analizando el efecto que produce variar el parametro. O como una incdgnita: se resuelven
ecuaciones con parametros al igualar dos expresiones de funciones lineales. O también como

generalizador, lo que requiere emplear pardmetros para representar familias de funciones lineales.

A modo de sintesis, se presenta la Tabla 2, en donde se relacionan los significados y los rasgos
de los niveles de algebrizacidén que demandan las tareas asociadas a ellos.

Tabla 2: Nivel y significados de la linealidad

Significado de la

Nivel o Lenguaje Objetos involucrados Generalizacion
linealidad
0 Informal, aritmético y Natural, numérico y Patrones, operaciones Ausencia
patrones lineales gestual aritméticas

Reconocimiento de patrones
de formacién y razones
unitarias

Aritmético, proporcional y
patrones lineales

Patrones,  Magnitudes

Natural, numérico .
: proporcionales

Patrones,  magnitudes Formalizacién de la regla de

2 Patrones lineales, Numérico y ional f 7 |
onal v funcional . Alf. .. proporcionales y formacién en patrones y la
proporcional y funciona anumerico : . e
funciones lineales funcion lineal
. . . Formalizacion y
. Numérico y Funciones lineales vy g ”
3 Funcional . . transformacion con la funcion
Alfanumérico afines .
lineal
. . . Uso de parametros:
. Numérico y Funciones lineales vy .
4 Funcional - : generalizador, constante,
Alfanumérico afines

valor cambiante e incognita

Fuente: Elaboracién propia.

Estos niveles seran utilizados para valorar la propuesta educativa de la institucion Innova
Schools, red de colegios peruanos privados que se fundd en el afio 2005 y que actualmente cuenta con

63 sedes en Lima y provincias. El area curricular de matematicas se enmarca en los lineamientos
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generales que brinda el Curriculo Nacional de la Educacién Basica (PERU, 2016), como lo son las

competencias y los estandares de aprendizaje.

Se analizara cada situacion problema considerada en los diversos materiales empleados durante
la formacidn bésica (primaria y secundaria). A cada problema se le asociaran significados de la linealidad
y rasgos de las practicas matematicas que demandarian su resolucion. En la siguiente seccion se

mostraran los resultados de esta valoracion.

4 Valoracion de la institucion Innova Schools respecto a la evolucioén del RAE

Las competencias son definidas como “la facultad que tiene una persona de combinar um
conjunto de capacidades a fin de lograr un proposito especifico em una situacion determinada, actuando
de manera pertinente y con sentido ético” (PERU, 2016, p. 29). Para el area de matemética se determinan

cuatro competencias:

e Resuelve problemas de cantidad
o Resuelve problemas de regularidad, equivaléncia y cambio.
¢ Resuelve problemas de forma, movimento y localizacién

e Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre

Los estandares de aprendizaje son definidos como descripciones del nivel de desarrollo de los
estudiantes, desde el nivel primario al secundario, en una determinada competencia (PERU, 2016, p.

36). Estas descripciones de desarrollo estan graduadas en 8 niveles.

Pese a que la propuesta curricular de la institucion Innova Schools se enmarca dentro de los
lineamientos generales del Curriculo Nacional de la Educacién Basica (PERU, 2016) esta institucion
propone desarrollar una sola competencia matematica en base a cuatro organizadores matematicos.
Estos organizadores son semejantes a las cuatro competencias antes indicadas. En la Tabla 3 se

describen los cuatro organizadores:
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Tabla 3: Nivel y significados de la linealidad

Organizador

Resuelve Descripcion
problemas de

Referido al tratamiento de los conjuntos numéricos en sus distintas formas de
representacion, sus graficos y operaciones; la medicién de magnitudes como tiempo,

Cantidad masa y temperatura. Es decir, se trata de la cuantificacion de los objetos del mundo real,

empleando distintos sistemas de medida.

Referido a la identificacién, representacion, andlisis y modelacién del cambio en los
Regularidad, distintos_ o.bjetos y sucesos del mundo. Asimismo_, al gstablecimiento de las relaciones
equivalencia  y en los Q|st|ntos fendmenos y eventos y su generallzamo’n.l Pueqen ser represgptadas de
cambio muy dlve_rsas maneras,: _verbalmente, de manera numérica, simbdlica o grgflcamente.

Las relaciones matematicas pueden ser establecidas echando mano a nociones como

las funciones, ecuaciones o desigualdades.

La forma es un término que posee un vinculo muy estrecho con la geometria, pero en
Movimiento, este caso va mucho mas alla de estos significados y métodos. Este organizador esta
forma y relacionado ademas con las formas reales, su representacién gréfica y analitica y la
localizacion interpretacion de la informacion visual. Asimismo, estd referido a los patrones

geométricos, la ubicacion, trayectoria y las transformaciones espaciales.

Referido a estos dos topicos muy relacionados. Estos fenémenos son la materia de
estudio de la estadistica y de la probabilidad, respectivamente. Los conceptos y
actividades que son importantes en esta area son la recoleccion de datos, el analisis e
interpretacion de datos y sus representaciones. Asimismo, la probabilidad y la inferencia
y el tratamiento de la incertidumbre.

Gestion de datos
e incertidumbre

Fuente: Elaboracién propia.

Para el desarrollo de esta investigacion se solicito acceso a documentos restringidos de la
institucion, tales como el Disefio curricular del area de matematicas (INNOVA SCHOOLS, 2019) y a los
materiales empleados en las sesiones de clase relacionadas con la linealidad, de los grados 1 al 10
(desde los 6 arios hasta los 15 afios). Se identificaron las sesiones de aprendizaje en donde se abordd
algun significado de la linealidad a partir de la revision del Disefio curricular del Area de Matemética de
la institucidn; ademas, en la plataforma virtual del Teacher Resource Center se encontraron las fichas de
gjercicios y problemas a usarse en las sesiones de cada grado. Estos documentos han sido

fundamentales para valorar la propuesta educativa en términos del desarrollo del RAE.

Dado que la propuesta de la institucion también hace uso de estandares de aprendizaje, los
cuales miden el avance académico de los estudiantes a lo largo de la formacidn basica, se identificaron
los estandares que guardaban relacion con los diferentes significados de la linealidad. Luego, teniendo
en cuenta los estandares seleccionados, se identificd en qué sesiones se abordaron situaciones
relacionadas con dichos estandares en los grados mencionados. Se clasificaron las situaciones problema

presentados en cada sesion, de acuerdo a los diversos significados de linealidad.
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Finalmente, se analizaron las situaciones problema presentadas para determinar en qué medida
las practicas matematicas que estas situaciones demandaban, mostraban rasgos asociados a distintos

niveles de razonamiento algebraico.

4.1 Estandares seleccionados del primer al décimo grado

A continuacion, se presentan los estandares identificados en la propuesta curricular que abordan
algunos significados de la linealidad, sefialando a qué grado corresponden. Esta identificacion permitio
reconocer las sesiones en donde se abordaban los problemas sobre la linealidad. A modo de ejemplo,
presentamos las descripciones de algunos de los estandares en donde pueden identificarse los objetos
y procesos considerados como algebraicos.

En segundo grado de educacion primaria se describe el estandar MAT.2.21 como sigue:
‘Resuelve situaciones que demandan crear, continuar, interpretar, identificar y graficar patrones

geométricos y numéricos con numeros naturales de hasta dos cifras” (INNOVA SCHOOLS, 2019, p. 15).

Mientras que en tercer grado de primaria se propone el estandar MAT.3.14: “Resuelve
situaciones problematicas con nimeros naturales y de una o més etapas, en el campo aditivo (...); en el
campo multiplicativo (proporcionalidad simple, producto de medidas, arreglos), asi como problemas que
involucran al campo aditivo y multiplicativo” (INNOVA SCHOOLS, 2019, p. 16).

En el cuarto grado se plantea el estandar MAT .4.23: “Resuelve situaciones con material concreto
que demanden identificar y explicar las relaciones de cambio entre dos magnitudes” (Innova Schools,
2019, p17).

En el quinto grado se plantea el estandar MAT.5.23: “Resuelve situaciones de cambio que
demanden establecer relaciones de proporcionalidad directa y relaciones de equivalencia entre unidades
de medida de una misma magnitud, usando tablas o el plano cartesiano” (INNOVA SCHOOLS, 2019, p.
18).

En sexto grado, MAT.6.23: “Resuelve situaciones susceptibles de ser modeladas mediante
relaciones de proporcionalidad simple (directa e inversa), usando tablas, el plano cartesiano y
expresiones simbdlicas” (INNOVA SCHOOLS, 2019, p. 19).

En séptimo grado se propone el estandar MAT.7.24, que sefiala que los estudiantes deben ser
capaces de hacer lo siguiente: “Resuelve situaciones susceptibles de ser modeladas mediante relaciones
de proporcionalidad simple (directa e inversa) o las funciones lineales y afines, usando tablas, el plano
cartesiano y expresiones simbdlicas” (INNOVA SCHOOLS, 2019, p. 19).

Revemop, Ouro Preto, Brasil, v. 3, €202134, p. 1-20, 2021
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Tabla 4. Resumen de estandares asociados a la linealidad en primaria y secundaria

Grado Organizador Estandar
asociado

1 Regularidad, equivalencia y cambio MAT .21

Forma, movimiento y localizacién MAT.1.33

Regularidad, equivalencia y cambio MAT.2.21

2 Cantidad MAT.2.14

Forma, movimiento y localizacién MAT.2.31

. . . . MAT.3.21

; Regularidad, equivalencia y cambio MAT 3.23

Cantidad MAT.3.14

Forma, movimiento y localizacién MAT.3.31

. . . . MAT.4:21

A Regularidad, equivalencia y cambio MAT 4.23

Forma, movimiento y localizacién MAT .4.31

. . . , MAT.5.21

5 Regularidad, equivalencia y cambio MAT 5.23

Forma, movimiento y localizacién MAT.5.33

. . . . MAT.6.21

6 Regularidad, equivalencia y cambio MAT 6.23

Forma, movimiento y localizacién MAT.6.33

7 Regularidad, equivalencia y cambio MAT.7.24

Forma, movimiento y localizacién MAT.7.32

. . . . MAT.8.23

8 Regularidad, equivalencia y cambio MAT 8.24

. . . . MAT.9.21

9 Regularidad, equivalencia y cambio MAT 9.23
10 Regularidad, equivalencia y cambio MAT.10.22

Fuente: Elaboracién propia.

4.2 Analisis de las situaciones problema en términos del desarrollo del RAE.

En esta seccion clasificamos las situaciones — problemas que permiten el desarrollo del RAE en

lo que respecta a la linealidad, de acuerdo a los significados elaborados. Dado que un mismo significado

es abordado en diferentes grados, el analisis se centrd en determinar si al abordar situaciones asociadas

a un mismo significado en diferentes grados, estas demandan diferentes niveles del RAE

Evolucion del RAE en situaciones asociadas al significado informal

Las situaciones asociadas a este significado aparecen en el 1er y 5to grado de la primaria. Estas

tareas tienen la finalidad de reconocer figuras semejantes por sus caracteristicas (1er grado) y

como es el cambio de una figura respecto a otra (5to grado). En ambos casos no se requiere de
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ningun proceso algebraico para dar solucion a los problemas, por lo que no se determina evolucién

del RAE en tareas asociadas a este significado.

Figura 1: Situaciones del significado informal

(Como podemos agrupar las fisuras? ;Por el :
color? ;Por el tamafio? ;Por la forma? 7QUE OCURRE CON LAS
IMAGENES?
o o Alll. S
- T =
. - !Q
L)
% | ] QUL
Situacion propuesta en el
Situacion propuesta en el Eto grade de primaria

1er grado de primaria

Fuente: TRCVIVO.INNOVASCHOOLS (2019).

Evolucion del RAE en situaciones asociadas al significado aritmético

Este significado aparece en ambos niveles: primaria (2do, 3er, 4to, 5to y 6to grado) y secundaria

(1ery 2do grado). A continuacion, unos ejemplos de situaciones en dichos grados:

Figura 2: Situaciones del significado aritmético

5. Maria recibié S/ 24 por vender 6 madejas de lana.
7. Jaime elabora un juguete para nifios usando un par de botellas de 2 2 A k 5
plastico. ¢ Cuantos juguetes podra elaborar con 24 botellas de plastico? ¢A cuanto vendi6 cada madeja de lana?
Situacion propuesta en el 2do grado Situacion propuesta en el 4to grado

UisS Jesea Dordar €sa Imagen en la lela. Quere que as meas € la imagen sean
cuatro veces la medida cel moide. Dibuja sobre |a tela 1a imagen que vaa bordar Luis.

Resuelve.

AT arya N Il s

Podemos encontrar huevos en envases pequefios y grandes.

2+ Cudintos huevos hay en 7 envases pequefios y en 9 envases grandes?

Situacion propuesta en el 3er grado
Situacion propuesta en el Bvo grado (2do de secundaria)

Fuente: TRCVIVO.INNOVASCHOOLS (2019)

En las situaciones propuestas de los primeros grados la actividad matematica se centra en
encontrar un valor desconocido, mediante operaciones aritméticas, a partir de la relacion de dos
magnitudes. Algo similar ocurre en la situacion del nivel secundario, se demanda multiplicar las
dimensiones de una figura. Dado que en estas situaciones se requiere del calculo aritmético se

determina ausencia de algebra (nivel 0 del RAE).
Evolucion del RAE en situaciones asociadas al significado proporcional

Este significado aparece en ambos niveles: primaria (3ro, 4to, 5to y 6to grado) y secundaria (1ery

2do grado). A continuacién, unos ejemplares de dichos grados:
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Figura 3: Situaciones del significado proporcional

T lessica prepara chocolate para elaborar sus chocotejas. Para preparar 50
B n - - M " M M
0 Mm@ chocotejas utiliza la siguiente receta:
Usa el método de Bruno para averiguar los numeradores . )
ylos denominadores que faltan. e ¢Cudl es la razon entre la cantidad de RECETA:
- azicar impalpable y la de mantequilla? 250 g de azicar impalpable
. b ) .
N 1 ' 1 P SiJessica quiere preparar 100 chocotejas, 200 g de mantequilla
- : éla razén entre los vasos de agua y de A vinos de s
5 1 4 8 . 6 vasos de cocoa
- o cocoa variara?
Situacién propuesta en el 3er grado Situacién propuesta en el 7Tmo grado (1ro de secundaria)
b) Roy vende casacas siempre al mismo precio. El organiza la informacién de sus ventas asi -
Namero 3 4 5 8 20 Dos magnitudes M y N son directamente proporcionales (DP). Cuando M es
de casacas | 1 i igual a 8, N es igual 24. ¢{Cudl serd el valor de M cuando N sea 277
Precio (5/) 135 225 450 .
Situacon propuesta en el Bvo grade (2do de secundaria)

* Completa la tabla.

* Segin la informacidn de la
tabla, ¢es posible que Roy
recaude 5/ 700 de forma
exacta? ¢ Por qué?

Situacion propuesta en el 5to grado

Fuente: TRCVIVO.INNOVASCHOOLS (2019)

En este significado de la linealidad si se evidencia un desarrollo del RAE. La situacién del 3er
grado se limita a un calculo aritmético (nivel 0), pero en la situacion del 5to grado se observa una
actividad que demanda relacionar dos magnitudes y con ello hallar valores desconocidos con
axb
Cc

ecuaciones de la forma x = (nivel 2). Esto es mas evidente en la actividad del 8vo grado.

Por otro lado, la actividad del 7mo grado demanda encontrar la razdn unitaria entre dos magnitudes
y ver como esta varia, esta razén unitaria es una forma de generalizar sin hacer uso de un lenguaje

alfanumérico (nivel 1).

Evolucion del RAE en situaciones asociadas al significado en patrones lineales

Este significado aparece en ambos niveles: primaria (1er, 2do, 3er, 4to y 6to grado) y secundaria

(2do y 3er grado). A continuacion, presentamos unos ejemplos de atividades para dichos grados:
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Figura 4: Situaciones del significado en patrones lineales

Las siguientes figuras estan formadas por palitos de fosforo del misma tamafio

12. Completa la secuencia:

18; 15; 12, . 6; "’i\ 5 / E r_'/ N e ee®

Situacion propuesta en el 1er grado

fig.1 fig.2 fig.3

1. Maria recibié el lunes en la mafana S5/ 250 para sus gastos de
alimentacidén y movilidad de la semana. Ella registra el dinero que tiena »
al iniciar cada dia. Si cada dia gasta lo mismo, Jcuanto dinero tendra al
iniciar el domingo? Completen &l patron.

£Cudntos palitas se necesitan para formar la figura 57 Responde y dibdjala

b) ECudntos cuadraditos se necesitan para formar la figura 67 Responde y dibdjala

Completals siguierte tabla:

I:;l:;lu:ﬁ:lmlw\mIW]

Responde.

a) gCada dia gasta la misma cantidad?, LCuanto?
b) sCudnto dinero le quéedara al iniciar el dia jueves?
c) Escribe con tus palabras la regla que exprésa esta secuencia numeérica, Situacion propuesta en el 6to grado

Situacién propuesta en el 4to grade Observa la cantidad de palitos que forman cada figura:

Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig. 4

JANVAVAVAVANVAVAVS

a) éCudntos palitos se necesitan en la figura 5y 67
b) éCudntos palitos se necesitan en la figura 107
¢) ¢ Cudntos palitos se necesitan en la figura “n"?

Situacion propuesta en el 9no grado (3ro de secundaria)

Fuente: TRCVIVO.INNOVASCHOOLS (2019)

En este tipo de situaciones también se evidencia un desarrollo del RAE. En las situaciones del 1er
grado, similares a las del 2do y 3er grado, la actividad se centra en hallar valores cercanos de
secuencias numéricas (nivel 0). Es a partir de las situaciones del 4to grado en que se observa un
aumento en la demanda de la tarea, es asi que dicha situacion requiere que se exprese la regla
de formacién en un lenguaje natural (nivel 1). Niveles 2 y 3 del RAE se observa en la actividad del
6to grado, en la que explicitamente se pide hallar una expresion para un término “n”. Asi también

sucede en la actividad del 3er grado de secundaria.

Evolucion del RAE en situaciones asociadas al significado funcional

Este significado es caracteristico del nivel secundario (1er, 2do, 3er y 4to grado), pero también
evidenciamos su uso en el 4to grado del nivel primaria. A continuacion, presentamos algunos

ejemplos de situaciones pertenecientes a dichos grados:
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Figura 5: Situaciones del significado funcional en primaria

Esta es una maquina en la que ENTRA un valor, se le aplica una regla y SALE el valor
resultado.

A
Los valores de la maqui  Entra .a“: Sale
Ly

En cada tabla chserva el valer que ingresa y el valor que sale.
Adivina la regla y escribela en la linea correspondiente.

Completa, segin la regla, los nameros que faltan en los espacios en blanco.

Entra 2 3 5 a 12 20 |
| Sale 4 £ 10 18 30 62 |
Regls

Entra 5 16 8 12 20 18

Sale 12 23 15 20 31 S0
Regla

Situacién propuesta en el 4to grado de primaria

Fuente: TRCVIVO.INNOVASCHOOLS (2019)

La situacién mostrada centra la actividad matematica en completar tablas de proporcionalidad y

reconocer la regla de formacion en un lenguaje natural (nivel 1). Esta situacion propone términos

de funciones, como valor de entrada y salida, de una forma mas familiar a los estudiantes.

Figura 6. Situaciones del significado funcional en secundaria

[[Ona Empresa 06 Nansporie Tanza gos promociones por anversano, Ses la funcidn fjy) = B¢ - 5.
Promocién 1: Cuota fija de S/. 52 mas S/. 1 por cada km recomido. {Cudl o cudes de las siguientes
Promaocién 2: /. 14 por km recorrido (sin costo fijo). I! e I_E_ sn m"
a) Escribe la funcién C(x) que relaciona el cosio C con el ndmero x de km recorridos. - Lafun #s ente -
b) Cuantos kilémetros deben ser recoridos para que en ambas promociones se page lo mismo, IL Larecta corres pendiente a la funcion
¢) Situvieran que recorrer 9 km ;Qué promocion me convendria? intersaca al eje Y en el punto (-5; @),
d) (Cuando conviene usar la primera promociin? . E to (1; =11) pertensce ala
e) s Cuando conviene escoger la segunda promocidn? M.l':;-gn o 1pe
Situacién propuesta en €l Bvo grado (2do de secundaria) g Salo |
b} Sololl
Aatif es una empresa dedicada al rubro de farmacia y biogquimica. El grafico que se muestra representa la o Saiall
ganancia, en miles de ddlares, por el tiempo de produccidn de firmacos, en horas. (8p) (:I | y n
y“ Gananclas de Astif en funcldn de las horss trabajadas g " l"
300 Realiza lo pedido. ] )y —
) ) Situacion propuesta en el 10me grade
a) Determina la ecuacidn que represente la {4te de secundaria)
256 ganancia de la empresa e indica cudl es la pendiente -
e intercepto. Se dafine la funcidn
200 \ _|T+2a0sx<4
A= x=65.x >4
. 150 Calcula /2 - b si F(3) + F{s) = 36.
: 8 0
[
3 Hi
3 100 B 2
50 93
d 1
X
10 20 30 40 50 J g4
Tiermipa [em horas) Situacién propuesta en el 10mo grado
] _Responde. iCudnto serd la panancia si la empresa ha tenido un tiempo de produccidn de 300 horas? {4to de secundaria)

Situacién propuesta en €l 9no grado (3ro de secundaria

16

Fuente: TRCVIVO.INNOVASCHOOLS (2019)
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Las situaciones para el nivel secundaria, en general, demandan encontrar la regla que exprese la
relacion entre dos magnitudes haciendo uso de un lenguaje alfanumérico (nivel 2 del RAE). Esto
se evidencia en las situaciones del 8vo y 9no grado, de forma similar ocurren el 7mo grado.
Ademés, en algunos casos, como en la actividad del 8vo grado, la actividad demanda encontrar
para qué valor de “x” las funciones son iguales, por lo que se resuelven ecuaciones de la forma
Ax + B = Cx + D (Nivel 3 del RAE).

Es en el 4to grado de secundaria en que la actividad matematica deja de lado el hallar expresiones
que generalicen la relacion entre dos magnitudes, la actividad se centra en trabajar con
expresiones en un lenguaje puramente algebraico. Las situaciones demandan reconocer si una
funcidn es creciente o decreciente, interpretar funciones por tramos, hallar pendientes y el trabajo

con parametros. Por lo que se determina un nivel 4 del RAE.

5 Consideraciones finales

Nuestro estudio tuvo por interés valorar una propuesta educativa en términos de si esta propicia
la evolucion del Razonamiento Algebraico en actividades asociadas a la nocion de linealidad. Para ello,
se consideraron los significados de la nocién de linealidad para la formacién basica. Este significado
respondia a los elementos que surgen en toda practica matematica y quedo caracterizado por como
deben ser sus situaciones. Asi también, se adaptaron y relacionaron los niveles del RAE alos significados
propuestos para la nocién de linealidad, a fin de poder valorar la practica matematica que se desprende

de trabajar las situaciones de dicha nocién matematica.

Los resultados muestran que la propuesta de la institucién Innova Schools trabaja los diferentes
significados de la linealidad y, ademas, si se propicia la evolucion del RAE al trabajar situaciones
asociadas a la linealidad. En el nivel primario la actividad se centra en los significados informal, aritmético

y proporcional y en el nivel secundario en el significado funcional.

En relacién a la evolucién del RAE, es en los primeros grados de la primaria que la actividad
algebraica es de nivel 0y 1, luego esta actividad aumenta hasta los niveles 2 y 3 en los grados posteriores

de la primaria y en la secundaria la actividad matematica aumenta hasta el nivel 4.

Sin embargo, pese a reconocer una evolucion del Razonamiento Algebraico consideramos que
se debe ajustar la propuesta en los grados del nivel secundario (7mo, 8vo y 9no), ya que muchas de las
situaciones demandan la misma exigencia en términos de procesos y de la movilizacion de objetos

involucrados en los tres grados. La gran mayoria de tareas en esos grados se centran en reconocer la
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regla de formacion general, limitando la actividad a un nivel 2 y 3 del RAE. Es recién en el 10mo grado

donde se identificd una tarea que demanda desarrollar practicas matematicas con rasgos del nivel 4.

Una valoracién mas completa de la propuesta educativa analizada en términos del desarrollo del
razonamiento algebraico requiere considerar el significado implementado. Esto implica identificar cémo
se emplean y gestionan las actividades previstas en los materiales que la institucion provee en las

practicas matematicas desarrolladas en el aula, esta es una tarea pendiente.

Siguiendo la propuesta de Carpes y Bisognin (2021), consideramos que los resultados obtenidos
deberian formar parte de los conocimientos didacticos matematicos de los docentes de matematicas y
ser discutidos en cursos de formacion continua donde se discuta explicitamente las practicas de

ensefianza en torno a la linealidad.

Finalmente, consideramos que, asi como este trabajo ha mostrado que es posible articular los
niveles de razonamiento algebraico con un objeto particular como lo es la linealidad, queda pendiente

realizar esta identificacion con otros objetos matematicos considerados como algebraicos.

6. Reconocimiento:

Este trabajo se desarrollo como parte del proyecto CAP Competencias didactico-matematicas
del profesorado para el desarrollo del razonamiento algebraico, con el apoyo de la Pontificia Universidad

Catolica del Pera.
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