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Introduccion

El desarrollo del razonamiento algebraico debe ser un objetivo a lograr progresivamente
desde la educacion primaria. Es necesario que los profesores tengan una vision ampliada del
algebra como proponen diversas investigaciones y experiencias didacticas (Cai y Knuth, 2011;
Godino, Castro, Aké y Wilhelmi, 2012) a fin de que estén capacitados para transformar las
tareas matematicas escolares hacia el logro de niveles progresivos de algebrizacion.

El modelo de niveles de algebrizacion de |a actividad matematica propuesto por Godino, Neto,
Wilhelmi, Aké, Etchegaray y Lasa (2015) puede ayudar a que los profesores conozcan las
caracteristicas del razonamiento algebraico elemental mediante el reconocimiento de los
objetos y procesos matematicos propios del mismo.

En este trabajo analizamos distintas maneras de resolver un problema de proporcionalidad
desde la perspectiva de los distintos niveles de algebrizacion, y por tanto, distintos
significados.

Problema

Se aborda el problema de disefio de tareas para la formacion de profesores de matematicas
mediante las cuales se promueva la reflexion sobre las caracteristicas del razonamiento
algebraico propio de educacion primaria y su conexion con el de educacion secundaria.

Se considera necesario que los profesores promuevan el razonamiento algebraico en sus
estudiantes, lo que supone que discriminen la actividad matematica propiamente aritmética
de la algebraica, y dentro de la algebraica reconocer distintos niveles de desarrollo del
razonamiento algebraico.

Antecedentes

Los antecedentes mas proximos de este trabajo son Giacomne, Godino, Wilhelmi y Blanco
(2016) en cuanto a la aplicacién de la técnica de analisis de practicas, objetos y proceso en la
resolucion de tareas matematicas y Godino, Beltran-Pellicer, Burgos y Giacomone (2017) en el
qgue se inicio el analisis de los significados de la proporcionalidad.

Método

Se analizan las practicas, objetos y procesos de distintas maneras de resolver un problema de
proporcionalidad directa. El fin es desvelar cdmo aplicando distintos procedimientos de
resolver el problema y soluciones diagramaticas es posible poner en juego distintos niveles de
algebrizacion y, por tanto, distintos significados de la proporcionalidad.

Problema (enunciado inicial):

Un coche consume 8,4 litros de gasolina cada 100 km. ¢{Cuantos kildmetros puede
recorrer con 25,2 litros?

Las consignas dadas a los profesores en formacion son:
A) Resolver el problema usando varios métodos.

B) Identificar los conocimientos que se ponen en juego en las soluciones. Para cada
solucion enumerar la secuencia de practicas que se realizan para resolver el problema
y completar la tabla incluida a continuacion, anadiendo las filas necesarias.

Uso e intencionalidad
de las prdcticas

Secuencia de prdcticas
elementales para resolver
la tarea

Objetos referidos en las practicas
(conceptos, proposiciones,
procedimientos, argumentos.)

C) Teniendo en cuenta los conocimientos puestos en juego en cada solucion
reconocer el nivel de algebrizacion que se realiza en cada caso.

D) Enunciar tareas relacionadas cuya soluciéon impligue cambios en el nivel de
algebrizacion puesto en juego.

Resultados

Se detallan los sistemas de practicas que se ponen en juego en distintas soluciones posibles
del problema y seguidamente los conocimientos implicados en cada practica, segun el modelo
desarrollado en Giacomone, et al. (2016) y Godino, et al. (2017).

Solucion 1. Aritmética, nivel 0 de algebrizacion

Se supone que el coche mantiene constante el consumo de gasolina.

Por tanto, con el doble, triple, etc. de volumen de gasolina podra recorrer el doble, triple, etc.
de kildbmetros. Dividiendo 25,2 entre 8,4 obtenemos el numero de veces que 25,2 contiene a
8,4, esto es: 25,2/8,4=3. Luego puede recorrer 300 km.

Soluciones diagramaticas 2. Nivel 1 de algebracion
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Solucion 3.Proto-algebraica de nivel 1 (Reduccion a la unidad)
Configuracion ontosemiotica:

Secuencia de prdcticas
elementales para resolver la
tarea

Uso e intencionalidad de| Objetos referidos en las

las practicas practicas

Explicitar que se cumplen
en el contexto del
problema las condiciones
de aplicacion de la
proporcionalidad directa

1) Se supone que el coche
mantiene constante el consumo
de gasolina, de manera que,
con el doble, triple, etc. de
combustible, podré recorrer el
doble, triple, etc., de distancia.

Conceptos: multiplicacion,
secuencia ilimitada,
correspondencia funcional,
magnitud, cantidad, medida
Proposicion P1: enunciado de
la practica 1)

Argumento: convencion
pragmatica

2) Por tanto, la relacion entre las |Declarar que la relacién | Concepto: proporcionalidad
directa

Proposicion P2: la relacion
entre ambas magnitudes es de
proporcionalidad directa
Argumento: se cumplen las
condiciones que definen la

proporcionalidad directa

magnitudes “volumen” de establecida entre las

gasolina consumida y “distancia” |magnitudes heterogéneas
recorrida es de proporcionalidad |es de proporcionalidad

directa. directa

3) Calculamos los kildmetros Reduccidn a la unidad
gue recorre el coche por cada
litro de gasolina consumido:

100/8,4 =11.904761 =11.905,
son los kildmetros que puede

recorrer el coche por litro

Concepto: consumo unitario
Procedimiento: calculo del
consumo unitario (aproximado)
Argumento: la relacion es de
proporcionalidad directa

Proposicion P3: La distancia
gue recorrera con 25,2 litros es
300 km.

Argumento: Secuencia de
practicas 1) a 4)

Operar numéricamente
con el consumo unitario
e interpretar el
resultado numérico
como solucion del
problema

4) Si por cada litro recorre
11.905 km, con 25,2 litros
recorrerda 11.905 x 25.2 =300
km

Solucion 3: Proto-algebraica de nivel 2 (Regla de tres)

Se supone establecida una correspondencia de proporcionalidad directa entre dos

magnitudes: “distancia” recorrida por el coche, y “volumen” de gasolina consumida. Por

, . 100 km b
tanto, la razon de cantidades que se corresponden es constante: =

= . Teniendo en
8,41 25,21

cuenta la igualdad del producto en cruz de los términos en una proporcion, x =
100km x25,21 . , . .
2l = 300km. Es decir, el coche recorrerd 300 km con 25,2 litros de gasolina.

Variante 1 del problema inicial: Mi coche y el de mi padre tienen el mismo consumo. El
volumen de mi tanque es de 60 | y el de mi padre es de 82 |. Si mi padre puede recorrer 220
km mas que yo con su coche antes de volver a repostar, écual es el consumo de mi coche?

Soluciodn. Nivel de algebrizacion 3

Se asume una relacion de proporcionalidad entre el consumo de combustible y la distancia
recorrida. Llamemos x a los km que puede recorrer mi coche con 1 | de combustible. Puesto
que la capacidad de mi tanque es de 60 |, con todo el depdsito podré recorrer 60x km. El
consumo del coche de mi padre es el mismo que el mio, de modo que, si su tanque tiene una
capacidad de 82 |, hasta volver a repostar podra recorrer 82x km. Mi padre puede recorrer
220 km mas que yo con su coche, es decir, 82x=60x+220. Luego, 82x-60x=220. De aqui, (82-
60)x=220, es decir, 22x=220, y finalmente x=220/22=10; 10 son los kildmetros que podemos
recorrer con un litro de combustible. Por tanto, el consumo es de 10 | a los 100 km.

Variante 2 del problema (enunciado general) Un coche consume k | de gasolina cada 100 km.
éCuantos kildmetros puede recorrer con x litros?

Solucion. Nivel de algebrizacion 4

Suponemos una correspondencia de proporcionalidad directa entre las cantidades de las

. ; .. ., k X
magnltudes. Se tiene entonces la siguiente proporcion: TOO =;

A . 100x “ s
kilbmetros que se pueden recorrer con x litros. Por tanto y = —. expresa los kildmetros

donde y representa los

gue puede recorrer un coche que consume k litros de gasolina cada 100 km con x litros.

Conclusiones

El analisis de practicas, objetos y procesos con la herramienta configuracion ontosemiotica
aplicada al problema nos ha permitido identificar diferentes niveles de algebrizacion de Ia
actividad matematica implicada en la solucion de un problema de proporcionalidad. La
realizacion de este tipo de analisis deberia ser una competencia del profesor de matematicas
para que pueda reconocer los niveles de complejidad y competencia que se requiere para
resolver las tareas matematicas correspondientes y gestionar los procesos de estudio
correspondientes.
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