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Resumen

En éste trabajo y con los aportes de la Teoria del Enfoque Ontosemidtico (EOS) como
herramienta de analisis, se pretende examinar a través de la resolucién de un problema, las
configuraciones cognitivas y niveles de algebrizacion, teniendo en cuenta las caracteristicas de los
razonamientos algebraicos puestos en juego, las practicas matematicas realizadas y las dificultades
que presentaron un grupo de estudiantes del profesorado en matematica de la Facultad de Ciencias
Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones, Argentina durante los afios
2016-2018.
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Abstract

In this work and with contributions of Onto Semiotic Approach (OSA) as analysis tool,
examination problem is meant through cognitive configurations and algebrization levels, taking into
account algebraic reasoning at stake, mathematical practices carried out and difficulties faced by
a students’ group of the Teaching Education College, Misiones National University, Argentina,
between 2016-2018.

Keywords: Mathematical practice — Levels of algebrization — Algebraic reasoning.
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Introduccién

En los ultimos afios, tanto a nivel nacional como internacional, se viene cuestionando la calidad
de los conocimientos que poseen los alumnos de los distintos niveles educativos en el area de
matematica, aspecto que se encuentra directamente relacionado con cuestiones inherentes a las
dificultades en la ensefianza y el aprendizaje.

La ensefianza y el aprendizaje en el area del algebra, desde la escolaridad primaria hasta la
universidad, continian siendo motivo de preocupacion de numerosos investigadores, que se dedicaron al
estudio sobre la iniciacion en el trabajo algebraico, ademas de los problemas y obstaculos que se
presentan.

Como formadores de futuros profesores, los docentes del profesorado en Matematica de la
UNaM (Universidad Nacional de Misiones, Argentina) vemos con preocupacion esta situacion, hecho que
nos ha llevado, desde hace unos afios a realizar investigaciones tendientes a abordar tematicas que
tienen como objetivo contribuir en la busqueda de soluciones a la problematica antes sefialada.
Investigamos los errores de los alumnos ingresantes a la Universidad, profundizamos sobre temas
relacionados con el algebra que a la luz resultan conflictivos, observamos las instituciones escolares y
dentro de ella la practica del profesor, aspectos todos, que nos han aportado ciertas luces de la
ensefianza y el aprendizaje del Algebra, motivandonos a continuar profundizando en ésta area de la
matematica.

Es por todo ello que vimos la necesidad a partir del 2016 de iniciar una investigacion poniendo la
mirada en nuestros estudiantes del profesorado en matematica, a efectos de identificar cuales serian sus
configuraciones cognitivas, sus niveles de comprensién, porque directa o indirectamente incidiran en el
futuro, en la forma que se enfrentaran a sus alumnos. En la medida que desde el profesorado trabajemos
éstas cuestiones, podremos de alguna manera, contribuir al cambio en los futuros docentes, como lo
manifiestan Godino, Neto, Wilhelmi, Aké, Etchegaray y Lasa (2015): “se precisa que el docente actue
como principal agente de cambio en la introduccién y desarrollo del pensamiento algebraico” (Godino, et.
al. 2015, p.21).

En esta presentaciéon que es un recorte de un estudio mas amplio y con los aportes de la Teoria
del Enfoque Ontosemidtico (EOS) como herramienta de andlisis, se pretende examinar a través de la
resolucion de un problema, las configuraciones cognitivas, es decir las caracteristicas de los
razonamientos algebraicos puestos en juego, los tipos de practicas matematicas realizadas, como asi
también los niveles de algebrizacion y las dificultades que presentaron un grupo de estudiantes.

Metodologia y Marco Teérico

La metodologia de investigacion utilizada es de tipo cualitativa, caracterizada por el énfasis
exploratorio, descriptivo e interpretativo. El marco tedrico que guia la misma es la Teoria del Enfoque
Ontosemiotico (EOS).

Las principales técnicas efectuadas son la observacion y el analisis, utilizando como instrumento
una actividad donde se propone una serie de problemas algebraicos, implementadas a un grupo de 60
alumnos (entre 18 y 22 afios) del profesorado en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones (UNaM), Argentina, durante los afios 2016
a 2018.

Recolectadas las respuestas de los estudiantes, comenzamos los analisis de la muestra,
observando cuales fueron sus rasgos algebraicos caracteristicos, los razonamientos puestos en juego, los
tipos de practicas matematicas realizadas, las representaciones del conocimiento, los niveles de
algebrizacién y las dificultades incurridas en la actividad.

En esta presentacién uno de los problemas seleccionados, propuestos a los alumnos, ha sido
extraido de la tesis doctoral Sadovsky (2003). El mismo involucra las siguientes tareas: producir y
establecer la cantidad de soluciones, argumentar sobre el dominio de variacion de las variables y
encontrar un procedimiento general que permita obtener todas las soluciones. Ademas, facilita la
utilizacion de las nociones de variable y de dependencia, al introducir un grado de libertad. Cada solucion
esta dada por un par de numeros y el conjunto solucién esta constituido por muchos pares. El tener que
proponer un procedimiento general para obtener dichas soluciones, permite que se sistematice todos los
pares alrededor de una Unica relacion contribuyendo a un proceso de generalizacion (Sadovsky y Sessa,
2004, p. 5).

En cuanto al Marco Teérico que guia esta investigacién, es el Enfoque Ontosemiético (EOS), el
cual uno de los aspectos centrales que se ocupa, es el estudio de las practicas operativas y discursivas
dentro de una actividad matematica. Entendiéndose por practica matemética a: “toda actuacion o
expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar
una solucién obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino, Batanero 1994, p.
334).
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Estas practicas emergen con el andlisis de los objetos matematicos primarios y sus procesos en
la resolucién de un problema. Esta emergencia supone un fendmeno complejo, de ahi que se torna
necesario su identificacion y estudio conjuntamente con los procesos, a través de un tipo de lenguaje
utilizado (gestual, simbdlico, verbal o grafico), un sistema conceptual I6gicamente organizado en
definiciones, conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos, todos ellos relacionandose entre si
y conformando ciertas configuraciones socio epistémica y cognitivas, dependiendo del sujeto considerado,
epistémico (institucional) o personal (Godino, Batanero y Font, 2009, p.4).

En las practicas algebraicas, Godino et. al. (2015), proponen el andlisis de los niveles de
algebrizacién como una posible caracterizacién del pensamiento algebraico. Al respecto expresan que:
“los criterios para delimitar los distintos niveles estdn basados en el tipo de objetos y procesos
matematicos implicados en la actividad matematica” (Godino et. al., 2015, p.3) y advierten que esos
niveles de algebrizacién se asignan a la actividad realizada por el sujeto y no a las propias tareas, ya que,
por mas que una tarea esté formulada algebraicamente, la practica realizada por el alumno podria ser
categorizada desde la aritmética.

Los objetos algebraicos que deben ser tenidos en cuenta en una practica matematica son: a) las
relaciones binarias de equivalencia y orden, y sus respectivas propiedades, b) las operaciones y sus
propiedades realizadas sobre los elementos de conjuntos diversos, c) las funciones, d) las estructuras,
sus tipos y propiedades (Godino, et. al. 2014, p.204).

Estos objetos algebraicos considerados, emergen mediante los respectivos procesos
algebraicos. Uno de los procesos algebraicos que se puede presentar es la generalizacion, como
resultado se obtiene un tipo de objeto intensivo, o bien se dice a este proceso, como la generacion o
inferencia de intensivos. Este objeto, es la regla que genera los elementos que componen una coleccién o
conjunto finito o infinito. En el sentido inverso al proceso de generalizaciéon esta el proceso de
particularizacion, cuyo resultado es un objeto extensivo, es decir un objeto particular.

También se pueden exteriorizar otros procesos algebraicos como ser: el de la “unitarizacién”, que
es el reconocimiento explicito de intensivos como entidades unitarias. “La formalizacion y ostension,
nombramiento mediante expresiones simbolico-literales. Transformacion, utilizacion de los objetos
intensivos en procesos de calculo y en nuevas generalizaciones” (Godino et. al., 2014, p.206).

Otras cuestiones que se piensan en el analisis de los niveles de algebrizacidn son los tipos de
lenguajes utilizados para enunciar a esos objetos (términos, expresiones, notaciones, graficos) y el
tratamiento que se emplean con esos objetos, por ejemplo: operaciones y sus propiedades,
transformaciones, etc. (Aké, Godino y Castro, 2015, p.3)

Teniendo en cuenta lo expresado precedentemente discurrimos que las actividades algebraicas
son un tanto complejas en su identificacion para el analisis de los razonamientos algebraicos, es por ello
que, consideramos para los rasgos caracteristicos, las ideas planteadas por Godino et al. (2015) y
clasificados en 6 niveles:

Nivel 0. Se opera con objetos intensivos de primer grado de generalidad, usando lenguajes natural,
numeérico, iconico, gestual.

Nivel 1. Se usan objetos intensivos de segundo grado de generalidad, propiedades de la estructura
algebraica de N y la igualdad como equivalencia.

Nivel 2. Se usan representaciones simbolico — literales para referir a los objetos intensivos reconocidos,

los cuales estan ligados a la informacién espacial, temporal y contextual; se resuelven ecuaciones de la
formaAx + B =C (A,B.C € R).

Nivel 3. Los simbolos se usan de manera analitica, sin referir a la informacién contextual. Se realizan
operaciones con indeterminadas o variables; se resuelven ecuaciones de la forma
Ar+B=Cx +D(A,B,C,D e R).

Nivel 4. Se estudian familias de ecuaciones y funciones usando parametros y coeficientes.

Nivel 5. Se realizan célculos analiticos (sintacticos) que implican el uso de uno o mas parametros, junto
con variables o indeterminadas.

Nivel 6. Se comienza a estudiar estructuras algebraicas en si mismas, sus definiciones y propiedades
estructurales (Godino et. al., 2015, p.19)
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Resultados de los avances
1. Configuracion Epistémica de Referencia

Consideramos para nuestro analisis la “Configuracion Epistémica de Referencia” que seria tomar
el estudio del experto a fin de poder analizar luego las configuraciones cognitivas de los estudiantes (ver
Notas bibliograficas 1)

SITUACIONES - PROBLEMA
Marisa tiene $20 en monedas de 10 centavos y de 50 centavos.
¢Cuantas monedas de cada clase puede ser que tenga?

Z )

Resuelven
ELEMENTOS
LINGUiSTICOS
Términos y expresiones
Cantidad de monedas de DEFINICIONES- CONCEPTOS
cada tipo Magnitud: sistema monetario. Unidad: pesos. Cantidad de

Monedas de 10 centavos y
50 centavos
Valor total de monedas: $20

monedas por tipo de 10 centavos y 50centavos. Mdltiplos.
Numeros enteros positivos y decimales con sus operaciones.
Ecuacién, incognita - ecuaciones equivalentes. Funcion, variable,
conjuntos (extension o comprensioén), dominio, codominio, pares
ordenados.

Notaciones Expresa

Soporta

xeyeN

PROCEDIMIENTOS (ACCIONES)
1. Tomar la decisidn de la unidad a trabajar ($ y centavos).
2. Buscar un modelo matematico que represente al problema en
cuestion.
3. Transformacion de ecuaciones equivalentes
4. Evaluacion de una expresion algebraica en valores concretos
para establecer los de cada tipo de monedas.

x: cantidad de monedas de
10 centavos
y: cantidad de monedas de
50 centavos

10x+50y = 2000 Regulan PROPOSICIONES
el uso - El total en pesos que tiene Marisa es el equivalente a la suma de
p= 2000 — 10« los productos de las cantidades de cada moneda por el valor de
= la misma, cantidad de monedas de 50 centavos en funcién de

las monedas de 10 centavos
- El producto de una cantidad extensiva por una cantidad intensiva

AzlreNjr=5Gralenzdlnel . ; f
wedp=anatiani ! es una cantidad extensiva. Por ejemplo:

10 x = --- (centavos)
E={yenN/0<y<40] \1/\\
20 -0.10x ) ) . .
FiA—=B/y= 050 Extensivo intensivo Extensivo

- Propiedades de la equivalencia en ecuaciones

Intervienen y condicionan

oty
(]

5= i fxy)fr=sna0 £ n < 40,0 = Nay=

110



REVISTA DE LA ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, ANO 16, NRO. 15, VOL. 2, JULIO A DICIEMRE DE 2020. PAGINAS 107-118. ISSN 2362-3349
(EN LINEA). CONFIGURACIONES COGNITIVAS Y NIVELES DE ALGEBRIZACION DE UN GRUPO DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE LA FCEQYN. SILVIA
CARONIA. NORMA MARTYNIUK.

ARGUMENTOS
Existen un namero finito de soluciones: 41
Pasamos de centavos a pesos

10 1
1 =5—=5—=350.10

100~ T 10
50 —SE—SE—SI}EU
=350 10 "

* 5 monedas de $0,10 equivalen a 1 de $0,50. Es decir: 5x$0,10=$0,50
$0,10 x+ $0,50 y = $20 (1)

Pasamos de pesos a centavos

- £10 x+ ¢50 y = £2000 (2)

- Através de las propiedades de las ecuaciones equivalentes, transformamos las expresiones de la

Podemos pensar como una funcién que va de A en B incluido en el conjunto de los nimeros
Naturales:

a0 —
Faopfy=2_20%

0.50

Dénde el Dominio y Codominio estaran definidos de la siguiente manera:
A=ix€EN/fx=5nal=<n< 40,n€N); E={y<=N/0<y=<4a0}

Zﬂ—ﬂ,iﬂx]

£= E':x,y Jr=Enal<n < 40.nE Nay= “s0 )

Fig.1 Configuracion epistémica de referencia

2. Configuraciones Cognitivas

Si bien en este trabajo se considera el caso de 5 estudiantes, sus practicas matematicas son
representativas del total de alumnos analizados. La mirada sobre el quehacer matematico, en la
resolucién del problema planteado, se realizd cotejando a los mismos con los elementos de la
configuracion epistémica del experto

2.1 Configuracion Cognitiva del SITUACIONES - PROBLEMA
Marisa tiene $20 en monedas de 10 centavos y de 50 centavos.
Alumno 1 ¢Cuéantas monedas de cada clase puede ser que tenga?

Motivan Resuelve

ELEMENTOS LINGUISTICOS DEFINICIONES- CONCEPTOS
Magnitud: sistema monetario. Unidad: pesos
Cantidad de monedas por tipo de 10 centavos y 50

Términos y expresiones centavos. Ecuacion. Parametro.

Cantidad de monedas de cada

tipo

Monedas de 10 centavos y 50
centavos
Valor total de monedas: $20

PROCEDIMIENTOS (ACCIONES)
1. Tomar la decision de trabajar en pesos
2.Buscar el modelo matematico y expresar como ecuacion.
3. Expresar el modelo en funcion de un parametro ‘r’

Notaciones

n: monedas de 10 centavos
k: monedas de 50 centavos

r: cantidad de monedas de 50
centavos

200-5r: cantidad de monedas
de 10 centavos

PROPOSICIONES
1y 2. 195n+k=$20
3.(200-5r)n+rk=$20

(200-5r) n+rk=$20
re N, 1<r<39

Intervienen y condicionan i
Justifican
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Intervienen y condicionan e
Justifican

ARGUMENTOS

3, signo M= waveda de (0 cevbvos ¥ ks woueds de Schw“kabosl

Jond ! o TniGolmen te -

195 n 4+ Ik - S 10 (,ow'%'v?u/o al/lé[ig)awdo ?os]b][(dgc!u—

_ P80 M 4K = $20
- 145 WM + 3Kk 20

B 5% + 39K 440 de conde se obscrba Gerta reyu laridad
A yiene dada For;

(100 =57) m + Th_ 32 (v relN /] 4& 1 ¢39
R pOC Um Paré"‘\(’fr
T Siado 8s, 200-ar & cew‘!iéaé e wovedas de 19 @vitayox y

i

rla Gntidad de Wouedss de B0 cewlauns

Fig.2 configuracion cognitiva alumno 1

2.1.1 Algunas consideraciones sobre la configuracién del alumno’ (Fig.2)

El lenguaje que utiliza en sus razonamientos y justificaciones es el natural y simbdlico. El valor de
las monedas de 10 y 50 centavos las representa a través de las letras (n y k), sin embargo, las mismas no
son variables, son valores fijos. En su procedimiento presenta una secuencia de valores donde relaciona
las cantidades de monedas de cada tipo de tal manera que la suma de 20 pesos, es decir va obteniendo
valores particulares y probando su resultado, aunque en el registro no hay rastros de como obtiene las
cantidades de monedas de cada tipo. Se observa que, a partir de éste razonamiento, reconoce una
relacion entre las cantidades de cada tipo de moneda, expresandola a través de una ecuacion. Los
objetos algebraicos intervinientes son los intensivos de grado 2, su proceso de generalizacién esta
expuesto como una regla (200-5r)n+rk=$20, que genera un conjunto finito de elementos expresados a

través de un intervalo (r £ N, 1<r < 39).

! Se tomo¢ la idea del “formato propuesto” (como diagramas), de la tesis doctoral de Rocha Silva Gusmao (2006), para
analizar los razonamientos y niveles de algebrizacion de los estudiantes
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2.2 Configuracién Cognitiva del alumno 2

ELEMENTOS
LINGUiSTICOS

Términos y expresiones
Cantidad de monedas de
cada tipo

Monedas de $0,10 y $0,50
Valor total de monedas $20

SITUACIONES - PROBLEMA

Marisa tiene $20 en monedas de 10 centavos y de 50 centavos.

¢Cuantas monedas de cada clase puede ser que tenga?

Resuelven

DEFINICIONES- CONCEPTOS
Magnitud: sistema monetario. Unidad: pesos
Cantidad de monedas por tipo de $0,10 y $0,50. Cantidad
discreta. Numeros naturales y sus operaciones. Ecuacion-
ecuacion equivalente. Conjunto. Subconjunto. Funcion.

Notaciones Expresa Dominio de la funcién.

i

a: cantidad de monedas de Soporta

$0,10

b: cantidad de monedas de PROCEDIMIENTOS (ACCIONES)
$0,50 1. Tomar la decision de trabajar en pesos.

a.0,10+b.0,50 = 20

_ 20 —a.0.10
- 0,50

fA-B/AyBcN

2.Reducir de centavos a pesos, indicando su equivalencia: 10
centavos equivale a $0,10 y 50 centavos equivale a $0,50.
3.Buscar el modelo matematico y expresar como ecuacion.
4.Asociar las cantidades discretas (cantidad de monedas) con
una funcioén y establecer el dominio y codominio.

5. Transformar la ecuacién en otro equivalente

6. Evaluar la funcién obtenida para un valor concreto

7.Asociar la funcién hallada a un grafico

a—b
= PROPOSICIONES
Grafico 1, 2y 3. El total en pesos que tiene Marisa es el equivalente a la
Regulan suma de los productos de las cantidades de cada moneda por el
el uso valor de la misma dada en pesos. a.0,10+b.0,50 = 20 (ecuacion

1)
4. Podemos obtener una Funcién que va de un subconjunto de
los Naturales a otro subconjunto de los Naturales.
5. Retomando la ecuacion 1y trabajandola:
a.0,10+b.0,50 = 20
, = 20 —a.0.10
]

6. f(5)=39
7. Asociar la funcién hallada a un gréfico, y mostrar los valores
maximos y minimos de la cantidad de cada tipo de moneda.

2

Intervienen y

condicionan

v

Justifican

de los Naturales.

ARGUMENTOS

Hay un namero finito de soluciones. a.0,10+b.0,50 = 20 (ecuacion 1).
Sabiendo esto, podemos obtener una funcién que vaya de un subconjunto de los Naturales a otro subconjunto

¢Por qué de los Numeros naturales? Porque si se tiene que a y b son cantidades de monedas (o sea una
cantidad discreta), entonces no puedo tener ¥ de moneda y tampoco -4 monedas.
¢Por qué un subconjunto? Ya que tiene una cantidad finita de monedas, y el conjunto de los naturales es infinito.

Obtenemos: : AB/AyBcN
a—b
Retomando la ecuacioén 1 y trabajandola:
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b= Zo - alsjre
=)

bo Fay. 20-a.0u0
yb} o | / es fa ca ,./,-‘LJ P e redns e dise ’
obiu vines o cantidd L dos de ¥
< o ne = d so 2 [ in e
(:JQ Zs = c!e ¢/o = - r
AL‘-T"-‘ 1’&-/ ?-L,c Qsa j Ear c’,}r TD;-..W'.M._- 2

i Core  a o i e G 2 rnaltios b dlo ¥ Mariea
iene ')L.:_.\L Mn-e«:!:uﬁ,‘ cf.e 9'-.’0

Come e d=c, e/ isiinia

q::ilz /‘j‘_e’-j«?-( =5 4 nac.-aeL‘ ‘_dﬂ; d 50, g{f P A g -F‘:ﬁ
LR s:-m/a&-qa-\‘ilﬁ 7%?--541 V"(-ﬂ-"tcL a& qé(dl i
éu}m-ws: jG5)’ 25 — (5o do
o 50
S¢s)= 39

¢Por qué 5 monedas de 10 centavos? Si suponemos que tiene los $20 todo en monedas de ¢50, tenemos
que b.0,50=20 entonces b=40, ose a 40 monedas de ¢50, pero si sacamos una de esas monedas y la
reemplazamos por monedas de ¢10, obtenemos 5 monedas de 10 centavos por cada moneda de 50
centavos, entonces el valor de “a” ira variando de 5 en 5.
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Fig.3 configuracion cognitiva alumno 2

2.2.1 Algunas consideraciones sobre la configuracion del alumno 2 (Fig.3)

El lenguaje utilizado en sus razonamientos y justificaciones son: simbdlico, natural, y grafico. Los
objetos algebraicos intervinientes son los intensivos de grado 2, ya que su proceso de generalizacion esta
mostrado como una regla, que genera un conjunto finito de elementos (a.0,10+b.0,50 = 20) (ecuacién 1).
Intervienen incognitas y ecuaciones (de la forma Ax+By=C), representadas de manera simbdlica- literal.
Opera y transforma analitica y sintacticamente. A partir de la ecuacién obtenida (ecuacion 1) la relaciona
con una funcién. Los objetos intervinientes son variables y funciones particulares, donde se observa su
proceso dual: la particularizacién donde obtiene objetos extensivos (f (5)=39).

Utiliza una representacién grafica como guia de analisis de las soluciones, marcando algunos
puntos, donde si bien, reconoce las variaciones de cada variable, las escalas que considera en los
distintos ejes presenta problema, el corte que efectua en uno de ellos (partiendo de 31), no le permite
identificar todas las soluciones.
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2.3 Configuracion Cognitiva del alumno 3

ELEMENTOS
LINGUiSTICOS

Términos y Expresiones
Cantidad de monedas de
cada tipo

Monedas de 10 centavos y 50
centavos

Valor total de monedas:

2000 centavos

Notaciones
Xx: cantidad de monedas de 10
centavos
n: cantidad de monedas de 50
centavos
2000 —n.50
xX=—77"

10

Expresa
Soporta

el uso

SITUACIONES - PROBLEMA
Marisa tiene $20 en monedas de 10 centavos y de 50 centavos.
¢Cuantas monedas de cada clase puede ser que tenga?

Regulan

A

Resuelven
DEFINICIONES- CONCEPTOS
Magnitud: sistema monetario. Unidad: centavos
Cantidad de monedas por tipo de 10 centavos y 50 centavos.
Ecuacién. Relacion de dependencia

PROCEDIMIENTOS (ACCIONES)

1. Tomar la decision de trabajar en centavos.

2.Reducir de pesos a centavos, indicando su equivalencia
3.Buscar el modelo matematico y expresar como ecuacion.

PROPOSICIONES
1y 2. Como $1 son 100 centavos, $20 seran 2000 centavos

3 x_.'.l.l.l 1.0

1l

Intervienen y condicionan I

\ 4

Hay un namero finito de soluciones.
La cantidad de monedas de 10 centavos siempre sera multiplo de 5, de no ser asi, seria imposible
completar la parte faltante del total con monedas de 50 centavos. Por ejemplo, si tuviéramos
solamente 199 monedas de 10 centavos tendriamos 1990 centavos, nos faltaria 10 centavos para
completar los 2000 pero no lo podremos completar con una moneda de 50.
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Fig.4 configuracion cognitiva alumno 3

2.3.1 Algunas consideraciones sobre la configuraciéon del alumno 3 (Fig. 4)
El lenguaje utilizado en sus razonamientos vy justificaciones son: simbdlico y natural, establece la
conversion de pesos a centavos, reconociendo que $1 son 100 centavos y $20, 2000 centavos.
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Distingue una relacion de dependencia entre la cantidad de monedas de cada tipo cuando
expresa: “la cantidad de monedas de 10 centavos depende de la cantidad de las de 50 centavos”. Su
proceso de generalizacion esta presentado como una regla, no se evidencia la deduccién de la misma. No
se observan transformaciones en la forma simbodlica de las expresiones conservando la equivalencia. Su
generalizacién es de tipo mixta, contextual y simbdlica.

3. Algunas cuestiones observadas en las resoluciones de los problemas de los estudiantes
De los 60 alumnos analizados, ninguno pudo identificar las 41 soluciones. Algunos se

conformaron con “mostrar” una o a lo sumo 2 soluciones.

Otros plantearon las soluciones como intervalos, donde expresaron entre qué valores podian tomar las

monedas de cada tipo.

Por ejemplo: un alumno expresoé: “la cantidad de monedas de 10 centavos va a estar entre 0 y
200 y las monedas de 50 centavos varian entre 0 y 40”. No alcanzé a reconocer que las monedas de 10
no podian tomar todos los valores pertenecientes al intervalo considerado, a través de la ecuacion:
10x+50y=2000, dio un sdlo valor a x y obtuvo su correspondiente valor de y. En éste planteo, no se
evidencia el reconocimiento de la cantidad total de soluciones, supone sélo la existencia de “varias”, no
tiene la certeza de cuéantas.

Un solo alumno (alumno 4, Fig. 5), llegd a identificar de las 41 soluciones, 39 de ellas, utilizando
un procedimiento no formal, con un lenguaje verbal-numérico. Sus argumentaciones estuvieron basadas
en tipo de moneda, sin rastros del procedimiento o razonamiento utilizado, suponemos que lo hizo por

tanteo. No consider¢ la posibilidad de tener una cierta cantidad de monedas de un sdlo tipo.
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Fig. 5 razonamiento alumno 4

De los 60 alumnos analizados, ninguno logré considerar que podia existir la posibilidad de tener
una cierta cantidad de un sdlo tipo de monedas. El hecho de que, en el enunciado presentado, hablara de
monedas de dos tipos, suponemos

Del total de alumnos analizados, ninguno logré considerar que podia existir la posibilidad de
tener una cierta cantidad de un sdlo tipo de monedas. El hecho de que, en el enunciado presentado,

De los alumnos analizados, ninguno logré considerar que podia existir la posibilidad de tener una
cierta cantidad de un sdlo tipo de monedas. El hecho de que, en el enunciado presentado, hablara de
monedas de dos tipos, suponemos tal vez, los llevé a pensar que la solucién estaba dada por la cantidad
de monedas de cada una. Por ejemplo: El alumno 3, si bien, en un momento dado de su argumentacion
menciona la posibilidad de 0 monedas de 10 centavos, observamos que soélo lo declara con el objeto de
deducir la regularidad de las monedas de 10 centavos (variar de 5 en 5). Podemos corroborar esto,
porque observando el grafico que ha efectuado y teniendo la posibilidad de considerar el punto (0,40), no
lo ha marcado.

Cabe aclarar que, de los estudiantes analizados, el estudiante 1, fue el Unico que en sus
argumentaciones menciono la palabra “parametro”. Sin embargo, si tenemos en cuenta las apreciaciones
de Godino, et al. (2015), donde manifiestan que: “el uso de parametros y su tratamiento puede ser criterio
para delimitar niveles superiores de algebrizacion, ya que esta ligado a familias de ecuaciones y
funciones”, esto no se observa en las argumentaciones de éste alumno. Es decir, el dar los valores en el
intervalo (r £ N, 1< r < 39) no obtiene una funcidn, sino puntos que satisfacen la expresion encontrada.

Dos alumnos expresaron el conjunto soluciéon por comprension.

Por ejemplo, el alumno 5 (Fig.6), expres6 en forma de pares ordenados, donde ambas
componentes son numeros naturales. Identifica las variables x e y e incorpora una nueva variable “t”, que
no es necesaria considerarla. En la expresion general como pares ordenados, no establece
correctamente las condiciones de los valores del dominio, en lenguaje verbal expresa que las x
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“ym

consideradas deben ser numeros naturales de tal manera que “y” también lo deba ser. Ademas, su
expresion simbdlica para el conjunto solucién no es correcta. La forma de considerar “t” perteneciente al
conjunto de los naturales, no permite: a) encontrar los valores de “y” que sean nimeros naturales, ya que
s6lo se podra hallar para los multiplos de 5 comprendidos entre 0 y 40. b) hallar todas las soluciones del

conjunto, lo conduce a que deba "encontrar” las soluciones "por tanteo".
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Fig.6 razonamiento alumno 5

Para la evaluacion de la practica matematica de los estudiantes analizados, fue importante a
través de la situacion- problema, como origen, observar los lenguajes utilizados por los mismos, tanto
verbales, graficos, etc., ya que fueron parte ostensiva de una serie de conceptos, proposiciones y
procedimientos que intervinieron en la elaboracién de sus argumentos y que nos sirvieron para analizar y
decidir si las acciones y practicas realizadas fueron satisfactorias o no, qué configuraciéon cognitiva
presentaron y sus niveles de algebrizacion.

La practica matematica del alumno 1 con respecto a los objetos algebraicos mostrados, en donde
intervienen ecuaciones y variables, son los intensivos de grado 2. Reconoce un proceso de generalizacion
expuesto como una regla, la cual genera un conjunto solucién a través de un intervalo. Su nivel de
algebrizacién es 2.

La practica matematica del alumno 2, con respecto a los objetos algebraicos mostrados, reconoce
la relacién entre las variables, como asi también identifica la ecuacién y la asocia a una funcion, sin
embargo, no logra evidenciar explicitamente todo el conjunto solucién. De las 41 de ellas, sélo menciona
algunas, no admitiendo como solucién una cierta cantidad de un sdélo tipo de moneda. Las
argumentaciones utilizadas en sus justificaciones corresponden a un nivel de algebrizacion 3.

La practica matematica del alumno 3 en relacién a los objetos algebraicos mostrados, intervienen
incégnitas y variables. Establece una equivalencia en cuanto a unidades de medidas (de pesos a
centavos) relaciona las cantidades de las monedas de cada tipo. Su proceso de generalizacion esta
presentado como una regla. Reconoce explicitamente una solucion. Establece una dependencia entre
variables y detras de ésta idea queda implicita la existencia de mas soluciones, aunque no especifica
cuantas. Por todo lo expuesto, el nivel de algebrizacién es 2.

Con respecto al alumno 4 que logré identificar 39 de las 41 soluciones, ha utilizado en sus
argumentaciones casos particulares, los objetos intervinientes fueron intensivos de primer grado. Estos
procesos de particularizacion no son considerados propios del razonamiento algebraico, es decir hay una
ausencia del mismo, por ello sostenemos que su nivel de algebrizacién es 0.

La practica matematica del alumno 5, con respecto a los objetos algebraicos involucrados, muestra
la equivalencia de unidad monetaria, identifica incognitas, establece las relaciones entre variables,
ecuaciones, conjunto solucién. En su proceso de generalizacion, exhibe una ecuacion y el conjunto
solucién (por comprension). Presenta un manejo no adecuado en el uso de la simbologia. Su nivel de
algebrizacién es 3.

Teniendo en cuenta el numero de soluciones que se debia responder: 41, en general los alumnos
analizados, sélo se limitaron a presentar algunas de ellas y validarlas. En tal sentido y coincidiendo con
las ideas de Sadovsky y Sessa (2004), que lograr una generalizacion, no da informacion suficiente para
encontrar la cantidad de soluciones. Si bien los analisis realizados por estas investigadoras
correspondieron a alumnos de nivel primario, es preocupante observar que continla persistiendo las
mismas dificultades en alumnos de niveles superiores.
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Pensamos que realizar éste tipo de estudio y profundizacién en todo lo referente a la problematica
algebraica, contribuye a tomar conciencia de las fisuras y discontinuidades que existen en el aprendizaje
de ésta area.

Por ultimo, se pone de manifiesto, como la actividad matematica puesta en juego en una determinada
tarea puede estar situada en un plano aritmético y cémo la manifestaciéon de determinados rasgos
algebraicos la podria situar en un nivel diferente de algebrizacion. Es decir, frente a una misma situacion
problema, se encuentran diferentes configuraciones cognitivas y niveles de algebrizaciéon en los
estudiantes del profesorado.
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