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Resumen

El presente trabajo analiza los usos de las variables en la ensefianza del algebra en
el nivel secundario, tomando como base dos libros de texto ampliamente utilizados
en escuelas de la provincia de Buenos Aires.

El estudio se sustenta en el modelo de los tres usos de la variable, propuesto por
Ursino y retomado por Serres Voisin (2011), que distingue los sentidos de la variable
como numero general, como incognita y como relacion funcional. Asimismo, se
incorpora el enfoque de Duval (1999; 2006) sobre los registros semidticos de
representacion y las transformaciones necesarias para la comprensién de los
objetos matematicos.

A partir de un disefo de investigacion cualitativa, se construyd un instrumento que
permitidé identificar como cada libro trabaja los usos de la variable y qué tipos de
registros semidticos se articulan en sus propuestas. Los resultados muestran que
ambos textos incluyen los tres usos de la variable, pero no con la misma presencia
ni con el mismo nivel de desarrollo. Predomina el uso de la variable como incégnita,
asociado principalmente a la resolucion de ecuaciones e inecuaciones y al pasaje
del lenguaje natural al algebraico. El uso como numero general aparece de manera
mas acotada, vinculado a la escritura de expresiones y propiedades generales,
mientras que el uso como relacién funcional se concentra en las unidades dedicadas
a funciones, donde se integran representaciones algebraicas, graficas, tabulares y
verbales.

En relacion con los registros semidticos, los libros presentan tanto conversiones
entre registros especialmente entre el registro algebraico y el grafico como
transformaciones dentro de un mismo registro, predominando el algebraico. El
registro tabular aparece con menor frecuencia y poco desarrollado. Este predominio
confirma la tendencia, sefalada por autores como Sessa (2005) y Chevallard (1989),
a centrar la ensenanza del algebra en procedimientos de resolucion y manipulacién
simbdlica, dejando en segundo plano actividades de generalizacién, analisis
estructural y modelizacién, fundamentales para el desarrollo del pensamiento
algebraico.

En sintesis, el analisis evidencia que los libros de texto, como mediadores
didacticos, priorizan ciertos significados del algebra y ciertos registros de
representacion, configurando asi las oportunidades de aprendizaje que encuentran
los estudiantes. Esto abre interrogantes sobre como enriquecer las propuestas
escolares para favorecer una comprension mas amplia, articulada y significativa del
algebra en el nivel secundario.

Palabras clave: Ensefianza del Algebra - Uso de Variables - Registros Semiéticos -
Libros de Texto de Nivel Secundario.



Introduccién

La ensefianza del algebra ha sido objeto de estudio en diversos momentos y desde
distintos enfoques, revelando la complejidad de los conceptos matematicos que lo
componen y su relevancia para la didactica de las matematicas. Uno de los desafios
fundamentales, como sefnala Serres Voisin (2011), es la transicion del pensamiento
aritmético al algebraico. Esta transicion implica un cambio significativo en la forma
de pensar de los estudiantes, quienes suelen enfrentar dificultades al manejar la
simbologia abstracta del algebra, a menudo percibida como desconectada de sus
experiencias previas con los numeros y las operaciones concretas.

La resolucion de ecuaciones, un componente central del algebra, ejemplifica estas
dificultades. Los estudiantes a menudo aplican incorrectamente las reglas de
manipulacion simbdlica, como subraya Sessa (2005), debido a una falta de
comprension de los principios subyacentes. Este problema se agrava cuando la
ensefianza del algebra se realiza de manera abstracta, sin una adecuada
contextualizacion que conecte los conceptos algebraicos con situaciones practicas y
reales, una critica también sostenida por Chevallard (1989).

Chevallard también apunta a la brecha existente entre el lenguaje natural de los
estudiantes y el lenguaje algebraico formal, lo que afiade una capa adicional de
dificultad en la interpretacion y formulacion de problemas algebraicos. Esto pone de
relieve la necesidad de enfoques pedagdgicos integrales que no solo se centren en
los procedimientos y técnicas, sino que también promuevan una comprension
profunda y contextualizada del algebra.

Como menciona Pilar Bolea Catalan (2002), el proceso de algebrizacion, que
consiste en transformar las organizaciones matematicas escolares para incluir el
pensamiento algebraico, puede verse limitado o facilitado por los materiales
didacticos disponibles. En este contexto, los libros de texto juegan un papel crucial
en la formacion del curriculo y la definicion de las practicas docentes. "Las ofertas
editoriales no solo estructuran el contenido, sino que también influyen en cémo se
ensefian y aprenden las matematicas” (Trouche, 2011).

Los libros de texto como mediadores didacticos: su relevancia en la
ensenanza de las matematicas

Se considera que una de las razones en la que radica la dificultad en el aprendizaje
de la matematica se debe a las propuestas de ensefianza que los estudiantes
reciben. Por ejemplo, los materiales utilizados por los docentes a la hora de
planificar, como también la importancia de los libros de textos.

Los libros de texto juegan un papel fundamental en la ensefianza de las
matematicas, al ofrecer una concepcion legitimada del saber a ensenar y al



institucionalizar una forma progresiva del conocimiento de los estudiantes. Segun
Cobo y Batanero (2004), los libros de texto representan un segundo nivel de
transposicion didactica, siendo los curriculos y los programas oficiales el primer
nivel. En este sentido, los libros no solo transmiten el conocimiento, sino que
también estructuran como este debe ser adquirido, facilitando una progresion
coherente y logica del aprendizaje. En consonancia con esta idea, Garcia (2005)
destaca que los libros de texto funcionan como un marco estructurante que orienta
tanto a docentes como a estudiantes en el recorrido por el contenido curricular. Este
caracter organizador asegura una secuenciacién gradual y logica de los temas,
aspecto que resulta vital para favorecer el aprendizaje progresivo de los conceptos
matematicos.

Villella y Contreras (2006) abonan a esta idea al sefalar que los estudiantes pasan
gran parte de su tiempo escolar trabajando con propuestas de diversas editoriales,
que actuan como mediadores entre ellos y el curriculo. Esto resalta la importancia de
los libros de texto como herramientas centrales en el proceso educativo, siendo una
referencia clave para tanto estudiantes como docentes.

En el devenir del desarrollo didactico, Luc Trouche (2011) examina como la
evolucion tecnolégica ha impactado los enfoques didacticos, particularmente en la
ensefanza del algebra, con la transicién de los libros de texto tradicionales a los
recursos en linea. Sin embargo, Trouche subraya que, a pesar de estos avances, los
libros de texto siguen desempefiando un papel crucial. Estos proporcionan una
estructura organizada y una secuencia légica del contenido, que son esenciales para
un aprendizaje sistematico y efectivo del algebra. La clave reside en lograr un
equilibrio entre los recursos tradicionales y digitales, integrandolos de manera que
potencien los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Analisis de los Usos y Sentidos del Algebra en Libros de Texto de Secundaria:

Dado que el algebra puede expresarse y comprenderse a través de diversos
significados y usos, surge la inquietud de cuales son los sentidos y aplicaciones
predominantes en las propuestas editoriales dirigidas a este nivel educativo.
¢, Cuales son los principales sentidos y usos del algebra presentes en los libros de
texto de educacion secundaria?

Sobre la base de esta pregunta, se definen los siguientes objetivos
Objetivo general:

e Analizar los sentidos del algebra presentes en las propuestas editoriales del
nivel secundario, utilizadas en la provincia de Buenos Aires.

Objetivos especificos:



o Explicitar la caracterizacién de distintas perspectivas con respecto de la
ensefanza del algebra.

o Disefiar un instrumento que permita analizar los sentidos y usos del algebra
de las propuestas editoriales.

Asi, en este trabajo se cotejan y describen los distintos usos de las variables en la
ensefanza del algebra, presentes en algunas propuestas de editoriales de uso
actual en la provincia de Buenos Aires. Ademas, se cotejan y describen los distintos
registros semidticos de representacion en la ensefianza del algebra. Teniendo en
cuenta que no solo el trabajo de representaciones de los objetos algebraicos es
fundamental, sino también la transformacién de estas representaciones, este estudio
centra su atencion en los registros de representacién semiética utilizados para el
aprendizaje del algebra en algunos libros de texto de secundaria.

Se realiza una investigacion cualitativa basica, de enfoque tedrico ya que se
describe y analiza material disponible de editoriales y tal como expresa Lage (2004)
“ La investigacién cualitativa podria entenderse como una categoria de disefios de
investigacion que extraen descripciones a partir de observaciones®. Por lo que se
tendra en cuenta :

Para la seleccion de los libros de texto, se realizé una entrevista a la bibliotecaria de
una escuela secundaria de gestion publica en la provincia de Buenos Aires. Se le
consulté cuales eran los libros de matematica mas solicitados por los docentes para
trabajar con los alumnos durante el afio escolar. La bibliotecaria indicdé que los mas
utilizados son aquellos distribuidos por el Ministerio de Educacién y disponibles en la
biblioteca de la institucion.

A partir de esta informacion, se eligieron libros destinados al mismo afio de
escolaridad, 3.er afo, con el propdsito de facilitar la comparacién entre ambos. La
seleccion responde a un criterio intencional, ya que se priorizaron textos de uso
frecuente y reconocida relevancia en contextos escolares reales. En este marco, se
analizaron dos libros de autores y editoriales diferentes, permitiendo contrastar
enfoques y propuestas didacticas.

A partir de esa informacion, se seleccionaron dos libros de texto destinados a 3er
afo de la escuela secundaria, nivel en el que se consolida la ensefianza del algebra
y donde se espera un abordaje mas sistematico de los distintos usos de la variable y
de los registros semidticos de representacién. La eleccion de un mismo ano de
escolaridad permite establecer criterios comparativos mas consistentes entre los
materiales. Asimismo, se optd por incluir libros de diferentes editoriales y autores
para ampliar la mirada sobre las propuestas didacticas en circulacion, atendiendo a
posibles variaciones en los enfoques pedagdgicos y en la seleccion de contenidos.
Esta muestra, aunque acotada, se considera pertinente y significativa del material



que circula efectivamente en las aulas y permite realizar un analisis cualitativo en
profundidad sobre las dimensiones consideradas en este trabajo.

Se analizaran los siguientes libros de texto

o Matematica 3 ED Confluencias : Edicion Exclusiva para Organismos Publicos
/ Carlos Abdala ...[et. al.]. - 1a ed. - Boulogne : Estrada 2015.

« Matematica lll, contextos digitales / Pablo Effenberger. - 2a ed. 1a reimp. -
Ciudad autéonoma de buenos aires : Kapelusz, 2018.

[Sonfuendias ®

Matematica
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FFENBERGER §

Figura 1: Portadas de los libros analizados

Marco teérico y construccion del instrumento

Como sustento de este trabajo de investigacion, tomamos el modelo de los tres usos
de las variables (3UV), que hace referencia a los diferentes usos que se le asignan a
las variables como letra, como incognita y como variable, en el aprendizaje del
algebra, (Serrés, Y., 2011).

El estudio de las variables en el algebra es fundamental para la comprension y el
desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes de nivel secundario.’(...),
es en la escuela secundaria cuando las letras surgen con mayor frecuencia en
contextos algebraicos donde se espera que los estudiantes aprendan a interpretarlas
como incognitas o como numeros indeterminados dependiendo de la situacion en
que aparecen (...)". (Serres, Y., 2011).

Ursino propone un modelo que clasifica los usos de la variable en las categorias
mencionadas, modelo que es citado por Serres (2011). En este marco, uno de los
primeros usos de la variable es su tratamiento como letra, la cual representa un
numero general. Este uso facilita la transicién de la aritmética al algebra, ya que
permite que los estudiantes visualicen las letras como representaciones de valores
numéricos.



Por otro lado, el segundo uso de la variable se centra en su papel como incognita en
ecuaciones que los estudiantes deben resolver. Este uso introduce la tarea de
resoluciébn de ecuaciones, que constituye un momento relevante dentro del
aprendizaje del algebra, en tanto permite articular procedimientos aritméticos previos
con nuevas formas de razonamiento simbdlico. Por ultimo, el tercer uso aborda la
variable en su sentido mas general y abstracto, donde puede tomar cualquier valor
dentro de un conjunto dado. Este uso resulta significativo para la comprension de
conceptos como la variacion y la dependencia funcional.

“(...) La variable como numero general,(...). Se utiliza para reconocer
patrones, hallar reglas, deducir métodos generales y describirlos;
representan cantidades indeterminadas(...), y se manipulan sin
necesidad de asignarle valores especificos a la variable. La variable
como incognita especifica,(...), se puede determinar y operar para
hallar su valor especifico. La variable en una relacion funcional,(...)
existe una correspondencia entre los valores de dos variables
involucradas ".(Serres, Y., 2011, p. 10).

Partiendo de estas posturas, Serres plantea algunas preguntas claves relacionadas
con el aprendizaje: ;Como los estudiantes aplican el algebra en diferentes
contextos?, ;Como se realiza la transicion del pensamiento aritmético al
pensamiento algebraico en los estudiantes?, ;De qué manera los estudiantes
comprenden y utilizan la nocién de variable en algebra?,; Qué estrategias didacticas
son mas efectivas para ensefiar algebra en los primeros afios de secundaria?,
¢ Como influye el contexto y el uso de problemas reales en la ensefianza del
algebra?

Puesto que, para la ensefianza efectiva del algebra, se deben considerar conceptos
importantes, como la transicion de la aritmética al algebra, los tres usos de la
variable, la manipulaciéon de simbolos algebraicos y las estrategias de ensefianza, es
fundamental disefar propuestas didacticas que faciliten la comprension de estos
aspectos y promuevan un aprendizaje significativo.

Serres Voisin destaca diferentes enfoques pedagogicos para la ensefianza del
algebra, subrayando la importancia de seleccionar el modelo de los tres usos de la
variable, ya que juega un papel primordial en la ensefianza del algebra, ya que
considera tres usos fundamentales de la variable y facilita, la comprension y
aplicacion de conceptos algebraicos.

“Una actividad para comenzar a generalizar es la construccion de
expresiones algebraicas de la forma general de distintos numeros,(...), el
numero natural (n), para construir las expresiones n y 2n+1. (...) se ha
adquirido el concepto de variable como patron y ademas se han
observado y verbalizado los nuevos significados de los simbolos,,
comienza el trabajo con las ecuaciones.(...) proponen comenzar a trabajar



con su construccion e iniciar su ensefianza basandose tanto en contextos
inframatematicos(...), como extramatematicos(...). Esto con el objetivo de
adquirir el concepto de variable como incégnita.(...).En cuanto a la
resolucion de problemas de enunciado(...)se necesita desarrollar el
concepto de incognita, hacer determinadas generalizaciones, establecer
relaciones cuantitativas entre datos e incognitas del problema, utilizar
adecuadamente los simbolos(...).(...)en cuyo proceso de resolucion se
representan las incognitas del enunciado del problema mediante una
expresion algebraica, para luego traducir el texto del problema a una serie
de relaciones algebraicas(...).”p. 12.

Segun investigaciones en la ensefianza del algebra, cada uso de la variable —como
numero general, como incognita y como relacion funcional— desempefia un papel
crucial en el desarrollo del pensamiento algebraico y en la capacidad de los
estudiantes para resolver problemas y modelar situaciones matematicas.

El aprendizaje del algebra en la educacion secundaria enfrenta desafios
significativos relacionados con la introduccién y manejo de las variables. Castro
(2012) senala que la incorporacién de letras en algebra puede generar confusion
inicial en los estudiantes debido al cambio abrupto respecto al uso exclusivo de
numeros en la aritmética. Sin embargo, el autor enfatiza que este cambio es esencial
para la abstraccion y generalizacion de conceptos matematicos. En palabras de
Castro: "(...).Las variables, cuando aparecen en el estudio del algebra, son causa de
dificultades para muchos estudiantes (...) en sus primeras aproximaciones, no
entienden el significado de las letras (...) las interpretan como suplencia de objetos o
palabras. (...) Las aproximaciones iniciales (...) pueden entorpecer la construccion
del concepto de variable" (Castro, 2012, p. 8).

Por otro lado, Sessa (2005) resalta la importancia de los métodos pedagdgicos en la
ensefanza del algebra, con un enfoque en la resolucion de ecuaciones y en el uso
de las letras en diferentes roles dentro del lenguaje algebraico. Segun Sessa, la
introduccidn clara y precisa de las letras en contextos algebraicos es un paso clave
para que los estudiantes desarrollen habilidades algebraicas efectivas. Esto esta en
linea con las observaciones de Castro sobre la transicion de numeros a letras, ya
que comprender las letras no solo como incognitas, sino también como numeros
generales, es fundamental para el desarrollo del pensamiento algebraico. En este
sentido, Sessa sefiala que "un asunto central (...) es encontrar una férmula (...). La
produccion de la formula es el punto de apoyo para abordar cuestiones constitutivas
del lenguaje algebraico" (Sessa, 2005), lo que da cuenta de la importancia de las
expresiones algebraicas como herramientas para modelizar procesos matematicos,
mas alla de la resolucién de ecuaciones.

Finalmente, Chevallard pone el foco en la comprension funcional de la variable, es
decir, su papel en la representacidén de relaciones matematicas. Para este autor, es
esencial que los estudiantes comprendan que las letras no son solo simbolos



arbitrarios, sino herramientas para modelar relaciones y funciones. Esta
comprension permite una transicion mas fluida del razonamiento aritmético al
pensamiento algebraico abstracto, complementando asi los analisis de Castro y
Sessa sobre los otros usos de la variable. Sobre la base de estos desarrollos
tedricos, se construye una tabla de analisis de libros de texto que permite examinar
cdmo se presentan y trabajan los diferentes usos de la variable. Esta herramienta
tiene como objetivo identificar en qué medida los materiales didacticos abordan la
variable como letra, incégnita y numero general, proporcionando un marco de
referencia para evaluar su tratamiento en la ensefianza del algebra.

Dimension | Categorias Indicadores

Las letras representan un numero cualquiera, no
Numero especifico, dentro de un conjunto dado. Pueden
general. simbolizar patrones numéricos que se mantienen
constantes bajo ciertas operaciones matematicas,
pudiendo utilizarse para formular y generalizar reglas
aritméticas o algebraicas.

Incognita La incégnita se identifica como un valor desconocido
especifica. | que debe determinarse en una ecuacion. Se emplean

Diferentes operaciones algebraicas para despejar y hallar su valor
usos de las en diferentes tipos de ecuaciones. Ademas, la incognita
variables. puede interpretarse en el contexto de un problema

especifico, comprendiendo su significado y utilidad.
También puede ser incorporada en la formulacion de
ecuaciones a partir de la descripcion de un problema o
situacion. Por ultimo, se reconoce la relacidon entre la
incoégnita y su representacion mediante simbolos
algebraicos, valorando la relevancia de la simbologia
en la resolucion de problemas.

Relacion El uso de las variables en una relacion funcional se
funcional. refleja en la comprensién y representacion de las
conexiones entre magnitudes o cantidades. En este
marco, la variable desempefia un rol dinamico al
mostrar como el cambio en una variable independiente
afecta a otra dependiente. Esto enfatiza la comprensién
de la variable como un elemento flexible y mutable que
puede asumir distintos valores dentro de una relacion
especifica. Asi, se promueve una comprension
profunda de las funciones y su representacion grafica,
donde las variables se entienden como componentes
interrelacionados que describen fenbmenos
matematicos y del mundo real.




Tabla 1: Instrumento (Parte A)

Para Duval (1999), en su teoria de las representaciones semibticas, existen por lo
menos dos caracteristicas de la accion cognitiva involucrada en las habilidades
matematicas. Por una parte, se acude a diversos registros de representacion
semiodtica, algunos de ellos han sido concretamente desarrollados para realizar
tratamientos matematicos.

Puesto que la actividad matematica relaciona generalmente tratamientos;
transformaciéon de un registro, dentro de un mismo registro y conversiones;
transformacién de un registro, en otro registro, la diferenciacion de registros de
representacion, la coordinacién y conversion entre ellos constituyen los dos puntos
claves para el aprendizaje. Las representaciones semidticas juegan un papel
primordial en la ensefianza de las matematicas, ya que son las representaciones las
que permiten el acceso a los objetos matematicos, considerando que las
matematicas, a diferencia de otras ciencias, estan contenidas de objetos no
tangibles: “la actividad matematica se realiza necesariamente en un contexto de
representacion”. (Duval R. ,2006).

Sobre los sistemas semidticos considerados desde un punto de vista de su
diversidad y su papel con el funcionamiento del pensamiento, Duval, plantea tres
actividades cognitivas inherentes a toda representacion: La primera son las
representaciones de un registro semidtico particular, la segunda son las
transformaciones de la representacion dentro del mismo registro y la tercera es la
transformaciéon de una representacion dada en un registro, en otra representacion en
un registro diferente. A esta habilidad para cambiar de registros de representacion
semiodtica, el poder convertir las representaciones producidas de un sistema de
representacion a otro sistema, de manera que éste otro sistema permita explicitar
otras significaciones relativas a aquello que es representado se le denomina
conversion. Un ejemplo de tratamiento y conversion, se da en el siguiente caso:

TRANSFORMACION DE UN REGISTRO SEMIOTICO EN OTRO.
REGISTRO NATURAL REGISTRO ALGEBRAICO

CONVERSION | "Juan tiene el doble de la | Se puede representar como 2x,
edad de su hermano|donde x es la edad de Pedro.
Pedro. Si la edad de Pedro | Entonces, la edad de Juan se
es xxx afos, ¢jcual es la | representa algebraicamente como
edad de Juan?" 2X.

REGISTRO ALGEBRAICO REGISTRO GRAFICO




CONVERSION | Considera la

lineal y = 3x+2

La ecuacion representa una
relacion lineal entre x e y. Se puede
representar la ecuacion en un plano
cartesiano. Aqui, el grafico sera una
linea recta con pendiente 3 y una
interseccion en y en 2. Cada valor
de x correspondera a un valor de y
que puede ser ubicado en el grafico
para formar la linea recta.

ecuacion

REGISTRO GRAFICO

REGISTRO ALGEBRAICO

CONVERSION

1),

Imagina un grafico que
muestra una parabola con
vértice en el punto (1, -3) y
que pasa por el punto (O,

Dado el vértice en (1, -3), la forma
de la ecuacion cuadratica podria ser
y = a(x—1)?-3. Utilizando el punto (O,
1), se puede encontrar el valor de a
y llegar a la ecuacién exacta de la
parabola, por ejemplo,

y = 4(x-1)>-3.

Tabla 2: Transformaciones entre registros semiéticos. Ejemplos

TRANSFORMACION DE UN REGISTRO SEMIOTICO DENTRO DEL MISMO

REGISTRO

REGISTRO ALGEBRAICO

TRATAMIENTO

Se tiene la ecuacion cuadratica
X2+6x+9 =0

Se factoriza la ecuacidon algebraica dentro del
mismo registro, reconociendo que se puede
expresar como (x + 3)> = 0. Este proceso de
pasar de la forma expandida a la forma
factorizada es un tratamiento dentro del registro
algebraico, ya que la representacion sigue siendo
algebraica, pero se ha transformado dentro de
ese registro.

REGISTRO GRAFICO

TRATAMIENTO

Se tiene la representacion
grafica de una funcion lineal en
el plano cartesiano. La

ecuacion dada es y = 2x+3

Se modifica la pendiente de la recta. Se
multiplican todos los puntos de la grafica por un
factor de 2, resultando en una nueva funcién

y = 4x+3. Este ajuste es un tratamiento porque
implica la modificacion dentro del mismo registro
grafico, alterando la inclinacion de la recta sin
cambiar el registro de representacion.




REGISTRO TABULAR TRATAMIENTO

Se tiene una tabla que| Se calculan los valores intermedios de y para
x =05 x=15 vy x=25y se completa la
muestra valores de x y sus | tgpla. Este proceso de interpolar valores
intermedios es un tratamiento dentro del
registro tabular, ya que se sigue trabajando
y para la ecuacion dentro de la misma tabla, pero se estan
y = —x2+4x-3. afadiendo mas valores para obtener una
representacion mas completa de la funcion.

correspondientes valores de

Tabla 3: Transformaciones dentro de un mismo registro semiético. Ejemplos

Sobre la base de los desarrollos anteriores, a continuacion, se presenta la
construccién de una tabla de andlisis de libros de texto centrada en la dimensién
"transformacion de registros semidticos". Esta tabla permite examinar en los
materiales didacticos qué elementos de conversidn y tratamiento de distintas
representaciones matematicas se hacen presentes.

Dimension Categoria Indicador: Se proponen tareas que implican....

Conversion del registro natural al algebraico

Transforma | Conversiones entre ["c,nyersion del registro algebraico al grafico

cion de | registros

registros Conversion del registro grafico al algebraico

semiodticos | Transformaciones | Transformaciones en el registro grafico

dentro de un | Transformaciones en el registro algebraico

mismo registro Transformaciones en el registro tabular

Tabla 4: Instrumento (Parte B)

Para realizar el analisis didactico de los textos escolares que los docentes ponen en
juego en sus clases, es fundamental considerar que este marco conceptual se ha
adaptado en la construccion del instrumento de analisis del presente estudio, que
permite caracterizar los registros semiéticos presentes en los libros de texto y como
se utilizan los diferentes sentidos de la variable.

ANALISIS DEL LIBRO DE TEXTO "Matematica 3 ES" (2015) de Editorial Estrada

A Continuacion se presenta un analisis del tratamiento de los diferentes usos de la
variable en el libro mencionado, a partir de los tres usos de la variable, desarrollado
por Ursino y retomado por Serres Voisin (2011). Este modelo, distingue tres formas
principales de utilizacion de la variable en el aprendizaje del algebra : como numero
general, como incognita y como relacion funcional.




El usos como variable como numero general se encuentra principalmente en el
capitulo 6: “Expresiones algebraicas”, donde las variables se utilizan en expresiones
generales, por ejemplo, al introducir , la factorizaciéon y las igualdades algebraicas.

Las actividades implican manipulacién simbdlica de expresiones que contienen
variables que no representan valores particulares , sino que operan como letras que
generalizan propiedades numéricas o estructurales.

Figura . 2. Expresiones algebraicas. Abdala et al. (2015, p. 104)..

Figura 3.Expresiones algebraicas. Abdala et al. (2015, p. 104)..



Figura 4. Expresiones algebraicas. Abdala et al. (2015, p. 122).

Figura 5. Expresiones algebraicas. Abdala et al. (2015, p. 122).

En el capitulo 7, relacionado con funciones, la variable adquiere un uso diferente,
representando relaciones funcionales. Esto se evidencia en actividades que vinculan
expresiones simbodlicas con representaciones graficas, como la interpretacion de
graficos de funciones lineales, cuadraticas o la construccién de tablas de valores y
otras, mediante el analisis de relaciones entre variables, uso de tablas, graficas y
expresiones del tipo y=f(x).



En cuanto al tipo de actividades, se establecen correspondencias entre dos
variables, mediante distintos registros de representacion: tabular, grafico y simbdlico.
Se exploran comportamientos de las funciones segun cambios en una de las
variables.

|41| Se sabe que la funcidn f: R>R/ fl9) = £. 42 + 10
cumple lo siguiente:

¢ Alcanza un valor maximo

e | a funcién vale O cuando x =5

a. Determinen la férmula de la funcion.

b. Grafiquen la funcion.

Figura 6. Funciones. Funcion cuadratica. Abdala et al. (2015, p. 143).

En el capitulo 8, se presenta de manera central la variable como incognita, donde se
resuelven ecuaciones lineales, cuadraticas e inecuaciones. Las actividades se
centran en encontrar el valor numérico que satisface una igualdad o desigualdad. La
variable es tratada como un numero desconocido a determinar, en contextos tanto
abstractos como con situaciones problematicas.

Este enfoque se refuerza con tareas como la que se presenta en el ejercicio, de la
figura 7, por lo tanto, no solo aborda el uso de la variable como incognita, sino que
también introduce una generalizacion algebraica que remite al uso de la variable
como numero general. Se solicita encontrar una regla para todos los casos posibles
segun los valores de los coeficientes, lo que invita a pensar en términos de
estructura y no solo de resolucién puntual.

En ese sentido, se abre la posibilidad de conectar este contenido con el
razonamiento algebraico mas alla del procedimiento mecanico, y se incorpora
implicitamente la nocién de modelo general de ecuacién lineal, ampliando asi el
tratamiento del concepto de variable y promoviendo el desarrollo de un pensamiento
mas estructurado y generalizador, en linea con Serres Voisin (2011), quien afirma
que es esencial identificar y promover el uso de estrategias de generalizacion como
actividad central del algebra escolar.



Figura 7. Ecuaciones. Abdala et al. (2015, p. 122).

PARA TRABAJAR EN GRUPOS

Figura 8. Ecuaciones no lineales. Abdala et al. (2015, p. 147).

Los tres usos de la variable segun el modelo de las 3UV estan presentes en el texto.
Cada uso se introduce en el capitulo correspondiente, siguiendo una progresion
tematica segmentada, sin que se superpongan entre si. El uso como numero general
aparece en el trabajo con férmulas y expresiones algebraicas generales; el uso
como relacion funcional se desarrolla en las unidades donde se abordan funciones; y
el uso como incognita se despliega en el tratamiento de ecuaciones e inecuaciones.

En particular, en el capitulo 8 se trabaja intensamente el uso de la variable como
incognita, centrando la atencion en la resolucion de ecuaciones e inecuaciones,
tanto en contextos abstractos como problematicos. Sin embargo, dentro de esta
misma unidad, se incluyen propuestas que extienden el trabajo clasico de resolucion
al analisis estructural de las ecuaciones.

Este tipo de actividad rompe con la idea habitual de que todas las ecuaciones
poseen una unica solucién, abriendo el espacio para pensar en la existencia o
inexistencia de soluciones y en la posibilidad de infinitas soluciones. Ademas, se
invita a generalizar estos casos bajo una regla, introduciendo asi un uso de la
variable como numero general, en el mismo entorno de trabajo donde inicialmente
se planteaba como incégnita.

Este pasaje de un uso a otro da cuenta de lo que Carmen Sessa (2005) identifica
como un aspecto central en la ensefianza del algebra: el ingreso al lenguaje
simbdlico no debe quedar restringido al uso operativo o resolutivo de las letras, sino
que es fundamental favorecer la comprension de sus multiples funciones en los
distintos contextos. Segun la autora, es necesario superar la mera traduccion de
enunciados a ecuaciones, y avanzar hacia un trabajo con estructuras algebraicas



que permitan a los estudiantes reflexionar sobre las relaciones que se representan y
operar sobre ellas con sentido.

En cuanto al desarrollo relativo de cada uso, puede observarse que el tratamiento
del uso de la variable como incégnita ocupa un espacio mas extenso y detallado en
comparacion con los otros dos. El uso como relacion funcional®’ y el uso como
numero general?, aunque presentes, aparecen con menor desarrollo en términos de
cantidad de paginas y variedad de actividades. No obstante, existen puntos de
contacto entre los capitulos, que permiten establecer vinculos entre los distintos
usos, especialmente en aquellos momentos en que una misma tarea invita a
transitar de un significado al otro, favoreciendo asi una comprension mas articulada
del algebra."

Analisis de la dimensién: Transformacion de registros semioéticos

El analisis del libro Matematica 3 ES (Estrada, 2015) permite identificar tanto
conversiones entre registros semioéticos de representacion como transformaciones
dentro de un mismo registro, en el marco del trabajo con contenidos de algebra en el
nivel secundario.

Por un lado, en relacién con la categoria de conversiones entre registros, se
identifican propuestas que exigen el pasaje de un tipo de representacion a otra.
Especificamente, se encuentran actividades que requieren la conversion del registro
verbal (natural) al algebraico. Por ejemplo, una actividad plantea: “Un colectivo
recorre 10 km cada 15 minutos. Expresa la distancia recorrida segun el tiempo
transcurrido”, lo que implica generar una expresion algebraica a partir de un
enunciado verbal.

También aparecen tareas que implican la conversidn del registro algebraico al
grafico, como cuando se solicita: “Representa graficamente la funcion y = 2x + 37,
invitando a trazar la recta correspondiente en el plano cartesiano. En menor medida,
se encuentran actividades que requieren la conversion del grafico al algebraico, a
través del analisis de una representacion grafica para deducir la expresién simbdlica
asociada, por ejemplo: “Observa la grafica y escribi la ecuacion que representa esa
recta”. Estas conversiones muestran una articulacion entre distintos registros y
permiten abordar el contenido algebraico desde multiples formas de representacion.

Por otro lado, en cuanto a la categoria de transformaciones dentro de un mismo
registro, el andlisis evidencia una predominancia de tareas que requieren operar
dentro del registro algebraico. En este tipo de actividades se propone, por ejemplo,
la resolucién de ecuaciones lineales, la simplificacion de expresiones o la aplicacion
de propiedades de las igualdades, todas acciones que implican manipulacion
simbolica sin cambios de registro. Se identifican también algunas transformaciones

' Capitulo 7. Paginas 20.
2 Capitulo 6. Paginas 20.



en el registro grafico, como la modificacién o el analisis de graficos de funciones a
partir de cambios en los parametros. Por ejemplo, se propone observar qué ocurre
con la gréfica de y = x2al sumar o restar constantes, lo que implica desplazamientos
o cambios de forma en el plano cartesiano. No obstante, estas actividades son
menos frecuentes y no tienen una presencia sistematica a lo largo del libro.

El registro tabular, en cambio, aparece de forma puntual. Se presentan algunas
tablas de valores vinculadas a funciones lineales, como en tareas donde se solicita
completar una tabla para la funciéon y = 2x — 1, pero no se desarrollan actividades
que promuevan transformaciones internas dentro de este registro, como el analisis
de regularidades o deducciones generales a partir de los datos.

En conjunto, el abordaje de la dimensidén Transformacion de registros semibticos en
este libro permite reconocer cémo se articulan las diferentes representaciones de los
objetos algebraicos, asi como el tipo de tareas que se proponen en cada caso.

Tabla de analisis — Transformacion de registros semioticos

Categoria Indicador Ejemplo de tarea en el libro.
Conversion entre registros Conversion del registro Un colectivo recorre 10 km
natural al algebraico cada 15 minutos. Expresa la

distancia recorrida segun el
tiempo transcurrido.

Conversion del registro Grafiquen las siguiente
algebraico al grafico funcion lineal
f(x)=-2/3x+5
Conversion del registro Observa la grafica y escribi
grafico al algebraico la ecuacion que representa

esa recta, que cumpla con
las condiciones pedidas.

Transformaciones dentro de | Transformaciones en el Reducir la expresion
un registro registro algebraico (2a+b)*(2a-b), a una misma
expresion.
Transformaciones en el Modifica el grafico de la
registro grafico funcion y = x> para observar
el efecto de sumar o restar
un numero.
Transformaciones en el Completa una tabla de
registro tabular valores incompleta: deducir

que y=2x+1, en una
sucesion como (1;3),
(2,5),(3,7),....

Tabla 5: Analisis de transformacion de registros semiéticos, libro “Matematica 3 ES”

En sintesis, el libro incorpora los tres usos de la variable segun el modelo de las
3UV: como numero general, como incégnita y como relacidon funcional. Estos usos




aparecen distribuidos a lo largo de distintas unidades tematicas, vinculados a
expresiones algebraicas, ecuaciones y funciones, respectivamente. Sin embargo, se
observa un predominio del uso de la variable como incdgnita, especialmente en el
capitulo destinado a ecuaciones e inecuaciones. En esa seccion se trabaja de forma
sostenida sobre la resolucion de igualdades y desigualdades, en contextos
abstractos y problematicos, centrando la atencion en la determinacién del valor que
satisface una condicién dada. Ademas, se incorporan propuestas que amplian este
enfoque tradicional, incluyendo tareas que analizan la cantidad de soluciones
posibles de una ecuacion o que invitan a generalizar los casos posibles, combinando
asi el uso como incégnita con el uso como numero general.

Por otro lado, el texto propone transformaciones tanto dentro de un mismo registro
como entre distintos registros de representacion semiética, fundamentalmente entre
los registros algebraico, grafico y verbal. Se identifican actividades que implican
conversiones entre representaciones, como el pasaje del lenguaje natural a
expresiones algebraicas, o de ecuaciones a sus correspondientes graficas.
Asimismo, aunque en menor medida, se presentan transformaciones dentro de un
mismo registro, particularmente en el algebraico (resolucion de ecuaciones,
manipulacion de expresiones) y, con menor frecuencia, en el grafico (modificaciones
a partir de parametros).

Este abordaje ofrece un panorama amplio de los objetos algebraicos desde distintas
perspectivas, permitiendo observar como se articulan los usos de la variable con las
representaciones que los sustentan.

ANALISIS DEL LIBRO DE TEXTO "MATEMATICA IlI" (2018) de Editorial
Kapelusz

En el libro de texto en cuestidn, se identifican de manera estructurada los tres usos
de la variable segun el modelo de las 3UV. Aparecen distribuidos en distintos
capitulos, y se vinculan directamente con los ejes: expresiones algebraicas,
ecuaciones y funciones.

En el capitulo inicial, el uso de la variable como numero general aparece vinculado al
estudio de las expresiones algebraicas, donde las letras se emplean para
representar un numero cualquiera dentro de un conjunto determinado. Este uso
cumple una funcién sintética que permite expresar regularidades en forma
generalizada, especialmente en la construcciéon de formulas y propiedades. No
obstante, las actividades presentadas no promueven la busqueda de regularidades
ni la produccién de férmulas a partir de la observacion de patrones, como sucedia en
Matematica 3 ED Confluencias (Estrada, 2015), analizado anteriormente.



En cambio, en este texto , la presencia de la variable como numero general se
encuentra principalmente asociada a la aplicacién de férmulas ya conocidas o a la
escritura de expresiones algebraicas particulares, lo cual supone un uso mas
restringido desde el punto de vista didactico. En estas situaciones, la letra funciona
como un simbolo de generalidad, pero no como una herramienta para la
construccion de nuevas generalizaciones por parte del estudiante. Asi, el tratamiento
del numero general en este libro tiende a consolidar la comprension formal del
lenguaje algebraico, mas que a propiciar procesos de descubrimiento o de
elaboracién de reglas propias.

@ Hallar la expresion de la superficie del cuadrado.

5x 4+ 3x2

Figura 9. Expresiones algebraicas. Cuadrado de un binomio. Effenberger (2018, p. 33).

Hallar la expresion del perimetro del siguiente triangulo isdsceles,

=744 + 5k =2

Figura 10. Expresiones algebraicas. Cuadrado de un binomio. Effenberger (2018, p. 34).

El uso de la variable como incognita domina en las secciones dedicadas a la
resolucion de ecuaciones e inecuaciones. Aqui, la letra representa un valor numérico
desconocido, que debe determinarse a través de procedimientos algebraicos. En
esta parte, se introducen diversas estrategias de resolucién que apuntan tanto a la
manipulacion simbdlica como a la comprension del significado de resolver una
ecuacion.

Las actividades asociadas a la variable como incégnita se centran, principalmente,
en la resolucion de ecuaciones. Es decir, el objetivo esta puesto en encontrar un
nuamero que, al ser sustituido en una expresion, convierte una igualdad en
verdadera.



Figura 11.Expresiones algebraicas. Cuadrado de un binomio. Effenberger (2018, p. 35).

Figura 12.Expresiones algebraicas. Ecuaciones. Effenberger (2018, p. 38).

El uso de la variable como relacién funcional, en tanto representacion de una
magnitud que varia en correspondencia con otra, se desarrolla de manera exclusiva
en los capitulos dedicados al estudio de las funciones. En este eje tematico, se
articulan distintas representaciones de la relacién funcional: verbal, algebraica,
grafica y tabular.

En el caso de la variable como relacion funcional, las actividades se orientan a
establecer vinculos entre dos cantidades que varian simultaneamente. Este tipo de
situaciones se aborda a través del estudio de funciones, donde se exploran distintas
formas de expresar la relacion entre las variables, por ejemplo, mediante férmulas,
tablas o gréficos.

Este uso de la variable implica, ademas, una presencia significativa del analisis
grafico y del trabajo con representaciones multiples (graficas, numéricas vy
algebraicas), lo que permite abordar el pensamiento funcional y el anélisis de
fendmenos que involucran variacion entre magnitudes.

Figura 13. Funciones. Funciones de proporcionalidad directa. Effenberger (2018, p. 80).



X x

@ Una bomba gue arroja siempre la misma cantidad de agua llena una pileta de 9 000 litros en 6 horas.
a) Hallar la funcién que permita calcular la cantidad y de litros de agua que arroja la canilla en
X minutos.

Calcular y responder.
b) ;jCuéntos litros arroja en 23 minutos? d) ;Cuanto tardaen arrojar 1,400 litros?

c) ;Y cuantos, en 2 horas y media? e) ;Y cuanto, en arrojar 2 450 litros?

Figura 14. Funciones. Funciones de proporcionalidad directa. Effenberger (2018, p. 80).

El analisis realizado permitio identificar la presencia de los tres usos de la variable
en los capitulos del libro seleccionado: como incdgnita, como numero general y
como relacion funcional. Cada uno de estos usos se presentd vinculado a diferentes
tipos de actividades, tanto en lenguaje algebraico como en lenguaje natural, el
grafico y el tabular. El analisis realizado permitio identificar la presencia de los tres
usos de la variable en los capitulos del libro seleccionado: como incégnita, como
numero general y como relacion funcional. Cada uno de estos usos aparece
vinculado a distintos tipos de actividades, desarrolladas en registros variados,
algebraico, natural, grafico y tabular, que los estudiantes deben articular segun las
demandas de cada consigna.

El uso de la variable como incégnita se manifiesta principalmente en actividades
orientadas a la resolucion de ecuaciones, la verificacion de igualdades y el planteo
de ecuaciones a partir de problemas formulados de manera directa y explicita. Estas
tareas se situan en contextos de sustitucion y resolucion, e incluyen en algunos
casos el pasaje del lenguaje natural al simbdlico (Duval, 1999; 2006). El trabajo con
ecuaciones se organiza, en su mayoria, en torno a situaciones con solucién unica,
sin incorporar, o haciéndolo de forma aislada, casos que problematizan la
inexistencia, multiplicidad o infinitud de soluciones. Este enfoque se aproxima a lo
que Sessa (2005) describe como un tratamiento “encapsulado” de las ecuaciones,
centrado en determinar un valor desconocido cuya existencia y unicidad se suponen
desde el inicio. Desde la perspectiva de la transposicion didactica (Chevallard,
1989), esta orientacion refleja modos particulares de delimitar la actividad algebraica
escolar y de introducir el lenguaje simbdlico y sus reglas.

La variable como numero general se reconocid en actividades vinculadas a la
formulacidon de expresiones algebraicas que permiten expresar relaciones o
propiedades de manera general. Estas propuestas se centran en la manipulacion
simbdlica de expresiones y en el reconocimiento de estructuras comunes entre
distintos casos numeéricos, aunque no se encontraron propuestas que vinculen este
uso de la variable con tareas de generalizacién de patrones o regularidades
numeéricas, ni con actividades que inviten a explorar sistematicamente la variacion en
contextos problematicos.



Finalmente, el uso de la variable como relacién funcional se presenté en situaciones
en las que dos magnitudes varian conjuntamente. Las actividades correspondientes
incluyeron la elaboracion de expresiones que relacionan variables, el uso de tablas
de valores y representaciones graficas, y la exploracion de relaciones de
dependencia funcional entre cantidades.

En sintesis, el analisis del libro muestra que los tres usos de la variable estan
presentes, aunque no de manera equilibrada. El uso como incognita® aparece con
mayor frecuencia en actividades vinculadas a la resolucion de ecuaciones e
inecuaciones, mientras que el uso como relacién funcional* se desarrolla en torno al
estudio de las funciones y el trabajo con distintas representaciones. En cambio, el
uso como numero general® tiene una presencia mas acotada, limitado a la
formulacién de expresiones y propiedades, sin un desarrollo sostenido en torno a la
generalizacidon de patrones.

Analisis de la dimensién: Transformacion de registros semioéticos

Conversion entre registros semioéticos

El libro mencionado ofrece una variedad de propuestas que permiten analizar ambas
dimensiones del tratamiento semiético.

Las actividades que exigen conversiones entre registros son frecuentes,
especialmente en los capitulos dedicados al estudio de las funciones. Se propone,
por ejemplo, representar graficamente funciones dadas en forma algebraica, como
y= mx + b o interpretar una tabla de valores para identificar la expresion simbdlica
correspondiente. También se incluyen ejercicios en los que se debe vincular el
grafico de una funciéon con su expresién algebraica o con la informaciéon de una
tabla, explorando los efectos de modificar los coeficientes en la forma de la gréfica.

Estas tareas permiten establecer conexiones entre distintos registros : algebraico,
grafico y tabular, y movilizan la comprension de propiedades funcionales como el
crecimiento, decrecimiento o la pendiente de una funcién lineal. Este tipo de
articulacion entre registros no aparece de manera aislada, sino que constituye un eje
recurrente dentro del tratamiento de las funciones, donde se busca favorecer el
pasaje entre distintas formas de representacion.

Si bien la conversion entre registros se observa principalmente en el eje funcional,
también se identifican ejemplos en otros apartados del libro, aunque con menor
frecuencia. En los capitulos dedicados a las expresiones algebraicas y a las
ecuaciones, pueden encontrarse ejercicios que implican el pasaje del lenguaje
natural al simbdlico, por ejemplo, al traducir enunciados verbales en ecuaciones o

3 Capitulo 2. 15 Paginas.
4 Capitulo 4. 21 Paginas.
5 Capitulo 2. 15 Paginas.



expresiones algebraicas, o que también constituye una forma de conversién (segun
Duval, 2006).

En este sentido, la conversion entre registros no aparece en el libro como una simple
traduccion de un formato a otro, sino como un proceso que exige reorganizar la
informacion y movilizar modos de razonamiento diferentes segun el registro
involucrado. Tal como plantea Duval (2006), cada sistema de representacion hace
accesibles significados parciales y especificos de un mismo objeto matematico, y es
justamente el pasaje entre ellos lo que permite articular esos significados y construir
una comprension mas profunda. Las propuestas identificadas en el texto,
especialmente en el tratamiento de las funciones, muestran que la articulacion entre
registros graficos, algebraicos, tabulares y verbales no es anecddtica, sino
estructural dentro del disefio de las actividades. Por ello, la conversién favorece el
acceso a propiedades complementarias y no visibles en un unico registro,
habilitando una perspectiva mas integrada del concepto analizado.

Transformaciones dentro de un mismo registro

El texto también incluye propuestas que promueven transformaciones internas
dentro de un mismo registro.

El registro algebraico invita a operar con expresiones: resolver ecuaciones,
factorizar trinomios, completar cuadrados o simplificar expresiones. Estas tareas
permiten manipular los objetos simbdlicos para explorar sus propiedades y resolver
problemas.

En el registro grafico, se desarrollan actividades centradas en modificar la forma de
las graficas al alterar los parametros de las funciones. Por ejemplo, al trabajar con
funciones lineales, se invita a observar como varia la grafica de una recta al cambiar
el signo o el valor del coeficiente principal, mostrando el efecto de los parametros
sobre la forma y posicion de la funcion.

En el registro tabular, aunque con menor presencia, se proponen ejercicios que
implican completar o analizar tablas de valores, lo cual permite trabajar patrones
numeéricos y regularidades dentro de una estructura fija.

En suma, estas propuestas permiten abordar el aprendizaje del algebra y las
funciones desde una perspectiva semidtica amplia, integrando distintas formas de
representacion y operaciones dentro y entre registros. En el registro grafico, se
desarrollan actividades centradas en modificar la forma de las gréaficas al alterar los
parametros de las funciones. Por ejemplo, al trabajar con funciones lineales, se
invita a observar como varia la grafica de una recta al cambiar el signo o el valor del
coeficiente principal.



En el texto analizado, las transformaciones dentro de un mismo registro no aparecen
con la misma frecuencia. Se prioriza el registro algebraico, que concentra la mayoria
de las actividades (resolucién de ecuaciones, factorizaciones, simplificaciones, entre
otras). En segundo lugar, se presenta el registro grafico, con actividades orientadas
a modificar la forma de las graficas mediante la variaciéon de parametros. Finalmente,
el registro tabular aparece en menor medida, principalmente como recurso
complementario para completar o analizar tablas.

Tabla de analisis — Transformacion de registros semioticos

Categoria Indicador Ejemplo de tarea en el libro.

Conversion entre | Conversion del registro Problemas donde se parte de un
registros natural al algebraico enunciado verbal que debe ser
traducido a una expresion
simbdlica.

Conversion del registro A través de consignas que piden
algebraico al grafico representar funciones lineales,
dadas por su férmula.

Conversion del registro Cuando se propone analizar una
grafico al algebraico recta graficada, para identificar su
expresion simbdlica.

Transformaciones | Transformaciones en el Simplificacion de expresiones y la
dentro de un registro algebraico Resolucion de ecuaciones y
registro ejercicios de factorizacion.

Transformaciones en el Andlisis de en la grafica de
registro grafico funciones lineales ante cambios de
parametro.

Transformaciones en el | Completar una tabla de valores a
registro tabular
partir de una funcion dada: y=-2x.
- Calcular los valores de y para
determinados valores de x.

- Completar los espacios faltantes.

Tabla 6: Analisis de transformacion de registros semiéticos, libro “Matematica III”

En conclusion, el libro propone una estructura que aborda los contenidos de algebra
y funciones distribuyéndolos en capitulos tematicos bien diferenciados. El primer
capitulo se situa sobre el universo de las expresiones algebraicas, el siguiente
desarrolla la resolucion de ecuaciones e inecuaciones, donde se profundiza el
trabajo con el uso de la variable como incognita y se promueve el pasaje entre el
lenguaje natural y el lenguaje algebraico para modelizar situaciones problematicas,



y luego se avanza hacia el estudio de las funciones, integrando multiple
representaciones ; verbal, tabular, algebraica y gréafica, para construir significados
vinculados a la variacion y dependencia entre magnitudes.

Desde la perspectiva del modelo de los 3 usos de la variable (3UV), los tres sentidos
estan presentes, aunque con distribucion desigual. El uso de la variable como
incognita se destaca en los capitulos dedicados al algebra: la mayor parte de las
actividades demanda encontrar valores numéricos que satisfagan una igualdad o
desigualdad. El uso como relacion funcional, por su parte, aparece con fuerza en el
estudio de funciones, donde Ilas expresiones vinculan graficos y tablas para
comprender como una variable depende de la otra. En cambio, el uso como numero
general tiene una presencia mas limitada, restringida a algunas actividades de
formulacién de expresiones y propiedades, sin un desarrollo sistematico orientado a
la exploracion general de patrones numéricos.

En cuanto a las transformaciones semidticas, el libro incorpora dos tipos de
operaciones: por un lado, conversion entre registros, con tareas que traducen
enunciados verbales en expresiones simbdlicas, transforman formulas en graficas o
interpretan  graficos para deducir su simetria simbdlica; por otro lado,
transformaciones dentro de un mismo registro, como resolver y simplificar
expresiones algebraicas, observar cambios en graficas al modificar parametros, o
completar tablas de valores sin abandonar el registro tabular. Aunque todas estas
operaciones estan presentes, las actividades dentro del registro algebraico son las
mas frecuentes, seguidas por las del registro grafico, mientras que las tareas en el
registro tabular aparecen con menor frecuencia.

En sintesis, esta distribucién refleja un enfoque mas centrado en la resolucion
algebraica y la representacion funcional que en la exploracion simbdlica general o en
el analisis de regularidades numéricas.

Conclusiones finales

El analisis de los libros de texto seleccionados permitié reconocer la presencia de los
tres usos de la variable; como numero general, como incognita y como relacion
funcional, en distintos capitulos y ejes de contenidos, aunque con diferencias en su
distribucioén y en la profundidad del tratamiento.

En términos generales, se observa que el uso de la variable como incégnita ocupa
un lugar central en la ensefianza del algebra escolar. Ambos libros dedican un
espacio considerable a la resolucién de ecuaciones e inecuaciones, asi como a
actividades que implican la traduccion de enunciados verbales al lenguaje
algebraico. Sessa, reconoce el valor didactico de las ecuaciones, aunque advierte
sobre el riesgo de comprimir el trabajo algebraico en la mera resolucion de
ecuaciones con solucién unica y garantizada. En este sentido, el analisis de los



textos muestra que dicha preponderancia se mantiene, aunque en el primer libro
analizado se identifican algunas tareas que problematizan la cantidad de
soluciones posibles.

El uso de la variable como numero general, en cambio, aparece de manera mas
acotada. Se encuentra principalmente en actividades vinculadas con la formulacion
de expresiones algebraicas, identidades y propiedades generales de las
operaciones. Este

uso cumple un rol esencial en la construccion de un pensamiento algebraico mas
abstracto y estructural, o que limita la posibilidad de trabajar con la dimension mas
formativa de este uso. Sin embargo, el primer libro analizado incorpora con mayor
frecuencia propuestas que invitan a generalizar regularidades o analizar distintos
casos posibles,

Por su parte, el uso de la variable como relacion funcional se presenta
especialmente en el estudio de funciones, donde las actividades invitan a vincular
distintas representaciones: algebraica, grafica, tabular y verbal. Este tratamiento, sin
embargo, se introduce como un tema relativamente independiente respecto del
trabajo algebraico previo, sin que se retomen de manera explicita los sentidos de la
variable abordados en capitulos anteriores. De este modo, las funciones aparecen
como un nuevo campo de estudio, con su propio lenguaje y representaciones, mas
que como una continuidad de los wusos algebraicos ya trabajados.
Asimismo, ambos textos promueven la articulacion entre registros de
representacion, lo que permite reconocer correspondencias entre expresiones
simbdlicas y sus representaciones graficas o tabulares. Este énfasis resulta
coherente con la perspectiva de Duval (2006), para quien la conversion entre
sistemas semidticos, particularmente entre el registro algebraico y el gréfico,
constituye una condicion necesaria para acceder al significado matematico. No
obstante, en los libros analizados, las actividades vinculadas a la conversion entre
registros algebraico y grafico son significativamente mas frecuentes que aquellas
que involucran el registro tabular, cuya presencia es mas limitada.

Siguiendo a Chevallard (1989), los libros de texto pueden leerse como objetos que
condensan decisiones curriculares y didacticas, y que median entre las
prescripciones oficiales y la practica docente. Desde esta perspectiva, el analisis
realizado parte del supuesto de que estos materiales constituyen una fuente valiosa
para comprender las formas en que se introduce el algebra en la escuela
secundaria. En este sentido, el estudio no se orienta a comparar libros de manera
aislada, sino a identificar tendencias comunes y enfoques predominantes en la
presentacion del concepto de variable y en el tratamiento de los registros de
representacion asociados, considerando ademas el papel que los libros de texto
desempefian en la configuracion del trabajo docente y de las oportunidades de
aprendizaje que se ofrecen a los estudiantes.



En suma, los resultados ponen en evidencia que los libros priorizan ciertos usos de
la variable, especialmente el de incognita y ciertos registros , principalmente el
algebraico y el grafico, mientras que otros aparecen de forma mas limitada. Esta
tendencia invita a reflexionar sobre el tipo de pensamiento algebraico que se
promueve desde los materiales escolares.

Si bien en ambos textos se identifican propuestas que buscan sostener la transicidon
entre la aritmética y el algebra, esta intencién aparece con diferentes matices. En
general, predomina una orientacion procedimental del trabajo algebraico, centrada
en la resolucion de ecuaciones y en la manipulacién simbdlica, en linea con la
advertencia de Sessa (2005) respecto del riesgo de encapsular el algebra en
ejercicios con solucion unica. No obstante, las diferencias observadas entre los
libros muestran que esta tendencia no se manifiesta del mismo modo en todos los
casos: mientras algunos capitulos incorporan indicios de generalizacion o analisis de
estructuras, otros mantienen un enfoque mas restringido. En este sentido, resulta
pertinente preguntarse hasta qué punto los materiales analizados habilitan
situaciones que promuevan la exploracion, la generalizacién y el razonamiento sobre
relaciones funcionales, dimensiones que Serres Voisin (2011) y Castro (2012)
consideran centrales para el desarrollo del pensamiento algebraico.

A su vez, la presencia desigual de los distintos registros semioticos evidencia que
aun persisten desafios en torno a la articulacion de representaciones. Tal como
plantea Duval (2006), la comprension de los objetos matematicos depende de la
posibilidad de coordinar y convertir entre registros grafico, algebraico, tabular o
verbal. La escasa diversidad de estas conversiones en los materiales sugiere la
necesidad de repensar propuestas que promuevan un aprendizaje mas profundo y
flexible.

Retomando las ideas de Chevallard (1989), los libros de texto, como productos de la
transposicion didactica, condensan decisiones curriculares y culturales que reflejan
qué saberes se consideran legitimos y ensefables. Desde esta mirada, los hallazgos
no solo permiten describir el tratamiento del algebra en los textos actuales, sino
también interrogar el modo en que estos materiales orientan el trabajo docente y las
oportunidades de aprendizaje disponibles para los estudiantes.

En esta linea, emergen nuevas preguntas para futuras investigaciones:
¢De qué manera podrian los libros de texto integrar una vision mas amplia del
algebra, que incluya tanto su dimension simbdlica como su funcién de modelizacién
y generalizacion?

¢ Y cdmo pueden los docentes, en su practica, reconfigurar el potencial didactico de
los libros para construir un algebra mas significativa, mas abierta y mas cercana al
modo en que se produce conocimiento matematico?
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