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Resumen

Chile, al igual que paises como Australia, Canadd, China o EEUU, ha incorporado en sus
lineamientos curriculares el dlgebra desde primaria. El objetivo de esta investigacion es
analizar la ensefianza de las desigualdades e inecuaciones propuesta en los textos escolares
de primaria distribuidos por el Ministerio de Educacion chileno el aiio 2013. Se
consideraron estos pues son la primera transposicion diddctica del curriculo y una
referencia para cientos de colegios publicos y subvencionados. Se realizo un andlisis de
contenido a textos escolares de matemdtica en los 1° 2° 4°y 5° cursos de Educacion
Primaria, basdndose en la Teoria Antropolégica de lo Diddctico (TAD) para definir un
Marco de Referencia Epistemologico (MER) y conocer de qué forma los textos respondian
a la pregunta ;como comparar cantidades distintas y expresar el resultado de esa
comparacion? En este trabajo presentamos el MER con el cual se establecieron las
categorias a priori para el andlisis de la ensefianza de las inecuaciones y mostramos los
principales resultados obtenidos. Concluimos que estos se pueden convertir en una guia para
realizar otras transposiciones diddcticas que mejoren las propuestas de los textos escolares
o0 la planificacion de la ensefianza.

Introduccion

Chevallard, en la Teoria de la transposicion didactica, sefiala que se requiere una serie de
transformaciones adaptativas para que el conocimiento que se quiera ensefar sea parte de las
practicas escolares. Con esto, la didactica amplia su estudio mucho mas alld de las
instituciones escolares, abarcando a todas aquellas en las que tiene lugar algin tipo de
manipulacion de los conocimientos mateméticos (Gascon, 1998). En el trabajo transpositivo

participan diversos agentes, por tal motivo, es importante mantener una constante vigilancia
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del proceso y constatar los posibles quiebres entre los distintos saberes. Segtin Bosch y
Gascon (2007) la limitacion més fuerte ocurre cuando el proceso no es capaz de mantener o
recrear una posible razon de ser de los conocimientos que la escuela se propone transmitir.
La investigacion previa sobre el dlgebra elemental se ha centrado principalmente en la
educacion secundaria. Y los trabajos que focalizan su estudio en Educacion Primaria
primordialmente se centran en aspectos cognitivos, estudiando lo que los estudiantes son
capaces de realizar en estos niveles (Cafiadas y Molina, 2016). Investigaciones en primaria y
centradas en los aspectos epistemoldgico son escasas, sobretodo aquellas en las que se haya
analizado la forma como se presenta el tema en los textos escolares.

En esta investigacion se analizan los textos escolares, distribuidos el afio 2013 por el
Ministerio de Educacion de Chile en los colegios publico, pues representan una de las
primeras propuestas de transposicion didictica de los contenidos relacionados con dlgebra en
Educacién Primaria, luego de su inclusion en el curriculo chileno (MINEDUC, 2012). En
ellos se identifica si los textos recrean o no la razon de ser de las desigualdades e
inecuaciones, analizando las organizaciones y los fendmenos que los libros de texto
muestran. Para su consecucion se realizé un Modelo de Referencia Epistemoldgico (MER),
basado en aspectos de la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico, que permite situarse en una
posicion determinada desde la cudl observar y analizar los textos. Es necesario mencionar
que este modelo es relativo, provisional y determinado por el problema que se quiere estudiar
en esta investigacion, por lo general se considera que es una hip6tesis elaborada desde la
didactica, que sirve de referencia para dicho andlisis y permite escapar de las restricciones o
condicionantes que conlleva el proceso de transposicion didactica (Sierra y Gascon, 2011).
En lo que sigue describiremos el MER propuesto, la metodologia del trabajo, los resultados
y discusion de los mismos. Se finaliza con una reflexion sobre las implicancias para la mejora
de los textos escolares y para la ensefianza.

Antecedentes considerados en la construccion del MER

El MER se construy6 considerando: (a) las Bases Curriculares chilenas para la Educacion
Basica (MINEDUC, 2012), en particular, los objetivos de aprendizajes relacionados con la
enseflanza y aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones; (b) estudios de aspectos
histdricos y epistemoldgicos, en los que fue posible observar, por ejemplo, que por muchos

siglos las desigualdades no requirieron una técnica para manipular expresiones que surgian
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de sus planteamientos. Las desigualdades permitian, establecer propiedades y definiciones y
demostrar teoremas a través de las practicas de acotar y comparar, siendo esto ultimo su
principal funcién. La inecuacion surgié como una técnica para manipular las desigualdades
y su presencia se remonta al siglo pasado (Borelo y Ledezma, 2009). La inecuacion se
entenderd como una desigualdad entre dos expresiones algebraicas que involucran cantidades
desconocidas o incognitas (Martinez y Varas, 2013); y (c) Resultados y aportes de otras
investigaciones, como la de Borelo y Ledezma, (2009) y la de Bernardis, Nitti y Scaglia
(2014), las cuales se refieren a los significados otorgados por maestros de secundaria a las
inecuaciones. Con respecto a investigaciones que se refieren al algebra elemental, Ruiz-
Munz6n, Bosch y Gascon (2015), mencionan que el algebra deber ser una herramienta que
permita modelizar aspectos intra o extramatematicos, como un proceso de algebrizacién en
el que la generalizacion tiene un rol importante. Ademas, ellos plantean que la modelizacion
se deberia basar en la razén de ser de los componentes matematicos, la que permite su
introduccion desde una perspectiva funcional (Ruiz-Munzoén, Bosch y Géscon, 2011).

Modelo epistemologico de referencia en torno a las desigualdades e inecuaciones

El MER describe una sucesién de organizaciones matematicas (OM), cada vez mas amplias
y completas, pues las limitaciones y restricciones de una hacen surgir otra. Ademas, cada una
corresponde a la elaboracidn de respuestas parciales a una cuestion problematica inicial
(Bosch, Gascon y Sierra, 2009). En este caso, el MER considera como concepto general las
desigualdades, cuya finalidad es comparar y acotar cantidades. La pregunta inicial o
generatriz que representa a esta organizacion, que se denominard OMg, es: ;como comparar
cantidades distintas y expresar el resultado de esa comparacion? Para responder a esta
cuestion y considerando que el desarrollo de la OMg debe ser paulatino, se definen
organizaciones intermedias (OM;) que responden parcialmente a la pregunta, pero que en su
conjunto le dan sentido. En este caso se caracterizan por un lado las cantidades a comparar,
seglin los conocimientos aritméticos y algebraicos que se espera que los estudiantes de
Educacién Primaria dominen y por otro lado, el tipo de representacion que se pueda realizar,
con esto se hace referencia a las posibilidades de representarlas de modo concreto, pictdrico
o simbolico, lo que en Chile el Ministerio de Educacion han denominado COPISI en sus

directrices curriculares (Mineduc, 2012). En la figura 1, se resume el MER.
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OMg: Desigualdad q: ;Como comparar cantidades distintas y expresar el
resultado de esa comparacion?

OM1I OMzZ OM3Z
Cantidades que Cantidades
Cantidades que se principalmente pueden representadas con
pueden representar ser representadas expresiones algebraicas
facilmente (COPISI) simbdlicamente, pues
realizarlo de modo
concreto o gl'éﬁCO es Inecuacion
dificil o poco eficiente.

Figura 1. Modelo Epistemoldgico de Referencia para las desigualdades e inecuaciones.

En las OM; y OM; las tareas se organizan en tres grandes grupos: (a) aquellas relacionadas
con la comparaciéon de dos o mas cantidades, (b) aquellas relacionadas con la forma de
expresar el resultado de la comparacién y (c) aquellas en la que se focalizaba la atencién en
alguna propiedad de las desigualdades. Las técnicas para cada grupo de tareas son diversas,
estas se detallan en Ayala-Altamirano (2016). Las tecnologias que justifican estas técnicas
son principalmente las propiedades de la desigualdad. En esta primera fase se pretende
relacionar la aritmética con el algebra a partir de la generalizacion de las propiedades de las
desigualdades y la comprension de los signos de desigualdad por medio del desarrollo del
pensamiento relacional.

La dltima OM; alude a las inecuaciones, amplia y completa a las otras organizaciones,
acercidndose més al algebra formal. Las tareas y situaciones problemas que se consideran
aqui surgen de la necesidad de comparar cantidades expresadas algebraicamente, a su vez se
espera que durante la actividad se planteen interrogantes como las siguientes: (a) ;como
plantear una inecuacién?, (b) ;coémo encontrar el o los valores de la cantidad desconocida de
una inecuacion?, y (c¢) ;cOmo interpretar los resultados y determinar qué valor o valores
puede tomar la incégnita? Las técnicas asociadas a cada grupo de tareas se enuncian en la
tabla 1 y en el Anexo 1 se ejemplifican algunas de ellas.

Las principales tecnologias para resolver una inecuacidn, estdn relacionadas con las
propiedades de las desigualdades que se desarrollaron en las anteriores OMi, no obstante, en
esta oportunidad las aplican para transformar las inecuaciones en otras mas simples que sean
equivalentes a la original méas que descubrirlas o generalizarlas a partir de casos particulares.

El analisis de los textos escolares
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Hemos utilizado la técnica del anélisis de contenido a textos escolares de matematica en los
1°, 2°, 4° y 5° cursos de Educacion Primaria. Las categorias se establecieron a priori y se
basaron en el MER descrito anteriormente. Se identificaron las tareas, técnicas y tecnologias
asociadas a cada OM;. Ademas, en las tareas se analizo si éstas se presentaban asociadas a
un contexto y cudl era su funcion.

En este trabajo nos centraremos solo en los resultados relacionados con las inecuaciones.
Segun el curriculo de Chile, éstas se estudian en 4° y 5° de primaria, y luego se retoma su
estudio en secundaria. La muestra estd compuesta por los textos detallados en el Anexo 2.
En la tabla 1, se muestran las tareas y técnicas identificadas en los textos. Como se puede
observar, se plantean actividades para cada tipo de tarea. Las técnicas son variadas para las
dos primeras tareas, mientras que la interpretacion de los resultados solo se realiza a partir
del lenguaje natural.

Tabla 1.

Tipos de tareas y técnicas presentes en los textos escolares para la OM3

Tipos de tareas Técnicas Ne de
representantes
Plantear una inecuacién. Utilizar lenguaje natural 1
Utilizar representaciones 0

pictéricas: Modelo de barras.
Utilizar representaciones 9

pictéricas: Modelo de balanzas.

Utilizar lenguaje algebraico. 3
Encontrar el resultado, Ensayo y error. 12
el o los valores de la Descomposicion y correspondencia 0
incognita de una lal.
inecuacion. Aplicacion de las propiedades de 0

las desigualdades.

Interpretar los Utilizar el lenguaje natural. 19
resultados y determinar  Utilizar la recta numérica. 0
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qgué valor o valores Utilizar lenguaje algebraico. 0
puede tomar la

incégnita.

Del total de las tareas identificadas, 7 se presentaban asociadas a un contexto y 46 no. Lo
cual evidencia la tendencia de presentar el dlgebra como técnicas de célculo y resolucion y
no como una herramienta para modelar diversas situaciones. En las figuras 2 y 3 se muestran
ejemplos de las tareas identificadas.

Usa balanza o pesas para encontrar dos soluciones posibles a las desigualdades
1. w>0 2. x>5

4 g<a 5. 7>t

Figura 2. Ejemplo de tarea de resolucion de una inecuacion (5° primaria, p.91).

Escribe una expresion para cada enunciado.

52. Pesca En algunos lagos, los pescadores
devuelven las truchas que miden menos de
25,4 cm de longitud. Escribe una desigualdad
que represente las longitudes de truchas que
se pueden conservar.

Figura 3. Ejemplo tarea de planteo de inecuacion (5° primaria, p.92).

En 5° bésico se presentan por primera vez técnicas para resolver las inecuaciones y
determinar el valor de las variables, antes solo se muestra un par de casos resueltos y se
espera que se emule lo realizado, sin mayor explicacion. La técnica sugerida se basa en la
representacion en balanzas y muestra dos alternativas para proceder: una tiene relacién con
el ensayo y error, la otra con aplicar la operacién inversa. En ninguno de los casos se

explicitan las tecnologias asociadas, tal como se muestra en la figura 4.
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Una desigualdad puede contener una variable, como en x> 3. Una solucién B e I T eI

de una desigualdad es cualquier valor de la variable que hace que el

Q) y+2>8Sesuma7ay
enunciado sea verdadero.
X x=>3 Balanza Solucion? v*2—j>a—i @ @
0 0>3 l Ea No; 0 no es mayor que 3, por lo tanto, 0 no es una solucion.
3 353 EE] i & No; 3 no es mayor que 3, por lo tanto, 3 no es una solucion.
@ 4<n-3.Seresta3dden.
) @ fas)
45 [45>3 Si; 5 es mayor que 3, por lo tanto, 5 es una solucion.
i 4<n-3 H zass] ‘
12 |2>’3 ﬁ l & Si; 12 es mayor que 3, porlo tanto, 12 es una solucion. _ﬂ_
|
La tabla muestra que una desigualdad puede tener més de una solucién. La \
balenza nos muestra que cualquier nimero mayor que 3 es una solucién
pera esta desigualdad. Practica con supervision

Figura 4. Ejemplos de técnicas para resolver inecuaciones.

Las tecnologias, que representan el discurso que hacen comprensible y justifican las técnicas,
su aplicabilidad y validez, no se mencionan.

Conclusiones

Este estudio nos permitié describir la propuesta de ensefanza y aprendizaje de las
organizaciones matematicas en cuestion y determinar como se implementaron, por primera
vez en textos escolares, las directrices curriculares propuestas por el Ministerio de Educacion
de Chile.

En este comunicado hemos realizado una propuesta de MER para las organizaciones
matematicas de desigualdades e inecuaciones, las cuales son estudiadas desde 1° de primaria
en Chile. Esta propuesta pretende articular la ensefianza de estas organizaciones y destacar
su funcion, de modo que el 4lgebra pueda interpretarse como una herramienta para modelar
situaciones relacionadas con el origen del concepto de desigualdad, tal como lo sugieren
Ruiz-Munzo6n, Bosch y Gascon (2011). Este MER nos permiti6 analizar los textos escolares
e identificar como se introducen por primera vez en Chile estos conceptos en primaria.
Evidenciando cudles podrian ser algunos elementos a mejorar en las futuras propuestas de
textos escolares.

Basandose en los resultados obtenidos, creemos que es necesario complementar los textos
con instancias en las que los estudiantes puedan reflexionar y tomar consciencia de las
técnicas utilizadas, resolver situaciones problemas abiertas y mejorar la progresion de las
técnicas. Sobre el dltimo punto, si bien hay variedad de técnicas, no se presentan de manera

articulada, es decir las limitaciones de una no hacen surgir a la otra y en conjunto dar
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significado al tema de estudio. Ademas, creemos que es necesario que los estudiantes sean
conscientes de los fundamentos de cada una de las técnicas, es decir, de las tecnologias, de
modo que puedan aplicarlas en otras instancias o adaptarlas segtn sean las necesidades de
los contextos. También es necesario articular la OM3 con las anteriores, de modo que se
observe una progresion entre lo realizado al estudiar las desigualdades en el ambito de los
numeros naturales y en el &mbito algebraico.

El modelo puede servir de referencias para otras propuestas editoriales o para profesores en
ejercicio, quienes entre unas de sus labores deben planificar la ensefianza, crear, seleccionar

y adaptar las actividades para llevar a cabo la ensenanza.
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Anexo 1: Técnicas para resolver una inecuacion
La técnica de descomponer y establecer la correspondencia 1 a 1, sera ejemplificada con un
caso a partir de tres registros distintos, pero tomando como referencia la misma inecuacion:

2x + 5 < 37.

Modelo de barras
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1.2 Representar cada lado de la desigualdad en barras distintas. Recordar que las barras

deben tener distinta longitud y que la diferencia serd una referencia relativa, no

exactamente proporcional a los valores reales.

2x+5<37

37

2.2 Emparejar las representaciones.

|

V

32

3.2 Al interpretar lo emparejado, 32 es necesario dividirlo en 2, asi se obtendria una

referencia para conocer el valor de cada x.

N\

16

16

4.2 A partir de la representacién, se podria sefialar que x es menor que 16.

Se espera que al representar las inecuaciones en las barras, no sea necesario repetir todo el

procedimiento dibujando en reiteradas ocasiones las barras. Basta con un par y representar

ordenadamente las relaciones y cambios que se efectian.

Modelo de balanza

1)1

X X
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Se descompone el lado

1l derecho de modo que se
1| 1]1 pueda establecer relacién con
X X 11 el lado izquierdo de la balanza.

1111
16 16
[e)
O,

Se establece la correspondencia entre cada uno de los términos que forman la

desigualdad. x < 16

Tanto en el modelo de barras como el modelo de balanza, representar las sustracciones es
una limitante, por lo que se no recomienda su uso. Esta limitante no se presenta en el siguiente

modelo que se basa en la igualacion de las estructuras.
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Representacion simbolica

2X+5< jx Inecuacion dada.

2x+5<32+5 Se descompone el lado derecho de modo que se pueda
i\ visualizar la suma de 5.
2-Xx+5<2-16+5 El nimero 32 se expresa como 2 por otro nimero, tal como
/P /r T se muestra en el lado izquierdo de la desigualdad.
x<16 Se establece la correspondencia entre cada uno de los

términos que forman la desigualdad.

La dltima técnica a desarrollar es la aplicacion de las propiedades de las desigualdades, para
plantear otras equivalentes que permitan descubrir el valor de la variable. Las propiedades
las descubrieron en las OM; anteriores, por lo que es instancia de aplicarlas. Por ejemplo:

2x +5<37 Inecuacidén dada.

El objetivo es lograr plantear una desigualdad “despejando”

la incognita.
2x+5-5<37-5 Restar a ambos lados de la desigualdad 5.
2x:2<32:2 Dividir en 2, en ambos lados de la desigualdad.
x<16 Resultado.
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