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RESUMEN

Se analizan y caracterizan procesos matematicos en practicas realizadas por estudiantes del profesorado en Matema-
tica y Fisica de la Universidad Nacional del Chaco Austral de Presidencia Roque Sdenz Pefia, Chaco, Argentina. El
marco tedrico adoptado es la “Teorfa de las Configuraciones Didécticas” perteneciente al Enfoque Ontosemi6tico
del Conocimiento y la Instruccién Matematica. Se elabord un programa de investigacion de tipo cuasiexperimental,
con un disefio transeccional descriptivo, desarrollando un estudio de casos e indagando sobre procesos matematicos
al momento de resolver problemas algebraicos con ecuaciones de primer grado con una incognita, asi como sistemas
lineales de dos ecuaciones con dos incdgnitas. Se siguieron los pasos principales de la investigacion basada en dise-
flo. Se confecciond un instrumento de indagacidn, constituido por cinco situaciones-problema y se realizé un andlisis
a priori del mismo, empleando como herramienta la “configuracion ontosemidtica de préacticas, objetos y procesos”.
También, se analizaron las préicticas de los estudiantes a quienes se les suministré el instrumento, por medio de la
herramienta mencionada.

Palabras clave: procesos matemadticos, resolucion de ecuaciones lineales, resolucion de sistemas lineales,
configuracion ontosemidtica, practicas matemadticas.

ABSTRACT

Mathematical processes are analyzed and characterized within practices carried out by students from the Mathema-

tics and Physics Teacher Training Program at the National University of Chaco Austral, located in Presidencia Roque

Séenz Pefia, Chaco, Argentina. The theoretical framework adopted is the “Theory of Didactic Configurations,” which

belongs to the Ontosemiotic Approach to Mathematical Knowledge and Instruction. A quasi-experimental research
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program was developed with a descriptive cross-sectional design, involving a case study and focusing on mathema-
tical processes during the resolution of algebraic problems involving first-degree equations with one unknown, as
well as systems of two linear equations with two unknowns. The main steps of design-based research were followed.
An inquiry instrument was developed, consisting of five problem-solving situations, and a priori analysis was con-
ducted using the “ontosemiotic configuration of practices, objects, and processes” as an analytical tool. Furthermore,
the students’ practices— after being given the instrument—were also analyzed using the same tool.

Keywords: mathematical processes, solving linear equations, solving linear systems, ontosemiotic configura-
tion of practices, objects and processes, mathematical practices.

1. INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de una tesis doctoral, la cual se centra en el estudio de los pro-
cesos matematicos desarrollados por estudiantes/ingresantes a las diferentes carreras de grado
de la Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAus).

Exponemos aqui los resultados de una prueba piloto realizada con cinco estudiantes de
4° afio de las carreras de los profesorados en Matematica y en Fisica, con el fin de evaluar el
instrumento de recoleccion de informacién y estudiar los resultados obtenidos, tanto de los
procesos matematicos que quedan al descubierto como del funcionamiento del propio instru-
mento. Se desarroll6 una investigacion cualitativa, a través de un estudio de casos, empleando
los pasos de la investigacion basada en disefio (IBD), para identificar y caracterizar procesos
matematicos.

Existe una dificultad marcada en alumnos de diferentes instituciones educativas en la
resolucion de problemas algebraicos. Las estadisticas y resultados de evaluaciones sobre la
enseflanza de las matemadticas (Direcciéon Nacional de Evaluacién, Informacion y Estadistica
Educativa, 2022; NCTM, 2000; NCTM, 2002) indican que la resolucién de problemas mate-
mdticos y los procedimientos resolutorios son focos de conflicto preocupantes en los niveles
medio y superior. A partir de las evidentes dificultades, vemos necesario profundizar sobre
los procesos matemdticos implicados en la resolucién de problemas, lo cual puede contribuir a
la mejora educativa.

En este sentido, el enfoque ontosemidtico (EOS) sefiala la existencia de objetos y pro-
cesos matematicos (Font et al., 2008). El andlisis de la resolucion de problemas algebraicos
desde dicho enfoque nos permitird evidenciar aquellos procesos que se presentan en la resolu-
cién de una situacion-problema.

En este trabajo se utiliz6 la herramienta denominada configuracién ontosemidtica de
précticas, objetos y procesos para analizar las précticas de los estudiantes.

Por lo tanto, se planted el problema de investigacion de la siguiente manera: ;Qué/
cudles procesos matemadticos elaboran los estudiantes de los profesorados en Matematica y
Fisica de la Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAus), al momento de resolver pro-
blemas algebraicos?

El objetivo perseguido se dirige a identificar y caracterizar tales procesos desde el EOS.

2. ELEMENTOS TEORICOS

El EOS es un sistema tedrico que articula diferentes modelos en la educacién mate-
mdtica. Este modelo epistémico y cognitivo resignifica constructos como objeto matematico,
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significado y comprension, y destaca los procesos de comunicacion, interpretacion y variedad
de objetos en las practicas matematicas.

El EOS combina elementos ontoldgicos y semidticos para analizar y comprender los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Se centra en como los significados
matemadticos se construyen y se comunican en el aula, tanto desde lo que se espera que apren-
dan institucionalmente, como desde lo que pueden construir de manera personal (Espinoza,
2020; Godino, 2022).

Para el EOS existen objetos primarios y objetos a los que denominaremos secundarios
(Godino et al., 2009; Godino et al., 2020; Godino, 2024). Los objetos primarios son situa-
ciones-problema, elementos lingiiisticos, conceptos, procedimientos, proposiciones y argu-
mentos. De ellos surgen o se encuentran apareados procesos primarios como los siguientes:
problematizacién, comunicacion, definicidn, algoritmizacion, enunciacién y argumentacion.

Los objetos secundarios se presentan de manera dual: personal/institucional, ostensivo/
no ostensivo, expresién/contenido, extensivo/intensivo, unitario/sistémico. De ellos surgen o
se encuentran apareados procesos secundarios de personalizacidn/institucionalizacién, ma-
terializacion/idealizacion, representacion/significacion, particularizacién/generalizacion y
unitarizacion/descomposicion.

Los objetos primarios pueden ser analizados o contemplados desde las cinco dua-
lidades presentadas antes, a modo de andlisis complementario y con el fin de obtener un
despliegue profundo de la actividad matemdtica al momento del desarrollo de una practica
matematica (Godino et al., 2009; Godino, 2024). Es decir, las dualidades son atributos contex-
tuales aplicables a los distintos objetos primarios.

Para este trabajo se utilizé la herramienta “configuracién ontosemidtica de practicas,
objetos y procesos” para realizar un andlisis microscépico de la complejidad de la actividad
matematica; o sea, de las practicas matemdticas de estudiantes al momento de resolver situa-
ciones-problemas. Llamaremos configuracion ontosemidtica epistémica al andlisis a priori
realizado por el investigador como referencia para posteriores estudios de précticas de alum-
nos. Mientras que llamaremos configuracion ontosemiotica cognitiva, al andlisis de las préc-
ticas de los estudiantes (Burgos et al., 2021; Godino et al., 2020; Font et al., 2010).

21 Objetos/procesos primarios

Los objetos matematicos primarios surgen o son emergentes de los sistemas de prac-
ticas como fendmeno complejo, a modo de objetos emergentes de las practicas matemadticas.
En un primer nivel de andlisis propuesto por el EOS, surgen objetos matemadticos observables
denominados primarios. Segtin Godino et al. (20099 y Aké, (2014) los objetos primarios son
los siguientes:

e Situaciones-problema: son situaciones matematicas, problemas, aplicaciones extra-
-matematicas o intra-matemadticas, tareas, actividades y ejercicios que inducen a la
actividad matematica.

e Elementos lingiiisticos: como términos y expresiones matemadticas, notaciones, repre-
sentaciones graficas en sus diferentes tipos de registro como el escrito, el oral, el ges-
tual, etc.
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e Conceptos: entidades matemadticas para las cuales se puede formular una definicién.
Son introducidos a través de descripciones. Ejemplos: recta, punto, ecuacion, funcion,
etc.

*  Procedimientos: técnicas de cdlculo como algoritmos y operaciones. Son aquellos
pasos por seguir para resolver un problema matematico; es el proceder de un re-
solutor para lograr su fin, sobre la base de ciertos argumentos que avalan dichos
procedimientos.

e Proposiciones: son enunciados matemdticos o sobre conceptos, que necesitan ser vali-
dados. Son propuestas de resolucién que necesitan ser demostradas.

*  Argumentos: enunciados utilizados para validar o explicar las proposiciones y procedi-
mientos, las deducciones, inducciones u otros.

Si consideramos como ejemplo plantear y resolver un sistema de ecuaciones lineales
con dos incdgnitas, entonces aparecen conceptos, procedimientos y proposiciones, los cuales
pueden generar argumentos, en el contexto del lenguaje matemadtico correspondiente, todo lo
cual se enfoca en la resolucion de un problema. Existe una determinada configuracion (rela-
ciones interconectadas) entre dichos objetos primarios, como lo representa la Figura 1.

Figura 1 - Configuracién de objetos primarios.
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Fuente: Font, et al. (2010).

En el caso concreto del andlisis de la resolucion de un problema (intra o extra-matema-
tico), estos seis objetos primarios se interrelacionan y forman configuraciones epistémicas o
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cognitivas que se construyen a partir del planteamiento y resolucién de una situacién-proble-
ma (Godino et al., 2009).

2.2 Objetos/procesos secundarios

La realidad actual nos muestra que la investigacion en educacion matematica y los
curriculos oficiales advierten tres caracteristicas interesantes: a) existe una diversidad de
conceptualizaciones del término proceso matemadtico, b) un determinado proceso puede ser
descompuesto en otros procesos mds simples o bdsicos, y c) existe una diversidad de procesos
y términos para nombrarlos (Font y Rubio, 2017).

A pesar de la diversidad de conceptualizaciones del término, en el marco tedrico del EOS

se considera que un proceso matematico es lo que podemos inferir que ha cau-
sado una cierta respuesta a una demanda dada. Es una secuencia de acciones que es
activada o desarrollada, durante un cierto tiempo, para conseguir un objetivo, gene-
ralmente una respuesta (salida) ante la propuesta de una tarea matemadtica (entrada).
(Font y Rubio, 2017 p.2)

Por lo tanto, los objetos matemadticos pueden ser analizados o contemplados mediante
ciertas dimensiones duales que intervienen en las practicas, a modo de procesos considerados
para el EOS como relevantes para la actividad matematica (Espinoza, 2020; Gallo et al., 2017,
Font et al., 2010; Godino et al., 2009; Godino, 2024). Estos objetos, a los que denominamos
secundarios, generan procesos secundarios que se describen a continuacion.

e Personal - Institucional: el EOS atribuye a las practicas matemadticas un doble ca-
récter, esto es, personal (o individual) e institucional (o social). Es decir, pueden ser
propias de un individuo o compartidas en el seno de una comunidad de préctica. Las
personas estdn sujetas a formas de practicas matemadticas, compartidas y provenientes
de las comunidades a las que pertenecen. A su vez, los individuos aportan a las insti-
tuciones propuestas particulares y creativas, maneras de hacer matemética creadas por
dichas personas. Es asi como se articulan las dimensiones psicoldgica o cognitiva con
la epistemoldgica o socioldgica. Hablamos de objetos personales cuando los sistemas
de précticas son especificos de una persona, e institucionales cuando son compartidos
en el seno de una instituciéon. Los procesos que aparecen aqui, como dualidad, son la
personalizacion y la institucionalizacion.

e Ostensivo - No ostensivo: son objetos ostensivos cuando son publicos y pueden ser
mostrados a otros, o sea, elementos concretos; por ejemplo, gestos, notaciones, sim-
bolos, representaciones graficas, diagramas, bloques o figuras geométricas, artefactos
materiales, objetos reales o concretos. Se trata de objetos matemadticos que son per-
ceptibles y materiales, por lo que pueden ser observados y manipulados de manera
directa. La funcién de los objetos ostensivos es permitir a los estudiantes interactuar
directamente con el objeto matemadtico, lo que facilita su comprensién mediante la
percepcién sensorial. En cambio, son no ostensivos aquellos objetos considerados
como constructos o creaciones discursivas de la actividad humana y no perceptibles
por si mismos, considerados ideales o mentales; es decir, aquellos pensados o imagi-
nados por alguien. Por ejemplo, las ideas de nimero, funciones, teoremas, conceptos,
proposiciones, procedimientos, argumentos, relaciones matemadticas, todas las cuales
se comprenden mediante el razonamiento y la 1égica, pero no se pueden observar
fisicamente. Un objeto ostensivo es usado para representar o visualizar un objeto no
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ostensivo. Por lo tanto, los objetos no ostensivos requieren de un determinado nivel de
abstraccién para su comprension, para lo cual recibe la ayuda de los objetos ostensivos.
La creacion de objetos no ostensivos da lugar al proceso de idealizacion, y la creacion
de objetos ostensivos que materializan los no ostensivos da lugar al proceso de mate-
rializacién. Los procesos que aparecen aqui -como dualidad- son la materializacion y
la idealizacion.

e Expresion - Contenido: estan vinculadas con las correspondencias o relaciones de de-
pendencia existentes entre el antecedente (o significante) y el consecuente (o significa-
do), dadas por una persona o institucién. Es la expresién concreta a través de simbolos
y su correspondencia con el contenido o significado de dicha expresion. La expresion
hace referencia a la forma de representacion mediante simbolos de los diferentes ob-
jetos matematicos. La funcién que cumple la expresion es permitir la visualizacién y
manipulacién de conceptos matematicos. Por ejemplo, una funcién matematica puede
ser expresada mediante una ecuacion, un grafico o una tabla de valores numéricos. El
contenido hace referencia al significado o a la comprensién que una persona desarrolla
sobre un objeto matemadtico. Como tal, es el resultado del proceso cognitivo que per-
mite a dicha persona relacionar las diferentes expresiones de un objeto matematico con
sus conocimientos previos y experiencias. Un ejemplo puede ser el de la funcion f(x)
= x?, expresion cuyo significado puede implicar la relacién cuadrética entre variables
independiente y dependiente, o el comportamiento de un pardmetro en un problema
particular de aplicacién (contenido). Otro ejemplo puede ser la ecuacién 2x + 3 = 7,
expresion de la que se puede deducir que debe encontrase un valor numérico que sa-
tisfaga la igualdad, lo que implica comprender el concepto de solucién de ecuaciones
(contenido). Los procesos que aparecen aqui, como dualidad, son la representacion y
la significacion.

e Extensivo - Intensivo: al momento de realizar un analisis de la actividad matematica,
es necesario tener en cuenta ciertos procesos como los de particularizacion y genera-
lizacién. Las dimensiones duales extensivo e intensivo (o ejemplar y tipo) refiere a un
caso particular y su correspondiente expresion general que representa a todos los casos
particulares considerados. Por ejemplo, una funcién lineal como y = x + 3 (extensivo) y
su forma general de y = ax + b (intensivo). O sea, es extensivo un ejemplo particular de
una clase generalizada (intensivo) de ese ejemplo. El proceso de generalizacion se basa
en identificar un patrén o una regularidad sobre la base de ciertos casos particulares.
Por su parte, el proceso de particularizacion consiste en identificar, indicar o mostrar
casos particulares que pertenecen a un determinado patrén. Los procesos que aparecen
aqui, como dualidad, son la particularizacion y la generalizacion.

e Unitario — Sistémico: un objeto matemdtico puede ser considerado de manera ele-
mental o unitaria, sin la consideracion de las relaciones con otros; sin embargo, para
ciertos fines, puede estudiarse el mismo desde el sistema de objetos en el que aparece
compuesto y estructurado. Por ejemplo, para el estudio de la adicién en cursos altos
de instruccion, el objeto matemadtico “sistema de numeracion decimal” (unidades,
decenas, centenas, etc.) es considerado como algo conocido, como una entidad unita-
ria. Es decir, no es necesario desglosarlo en entidades mds elementales, sino que se
sintetiza ese objeto matemdtico para poder abordar el nuevo objeto que es la adicion.
Pero en cursos mds bajos de instruccion, el mismo sistema de numeracién decimal
necesariamente debe ser considerado de manera sistémica; debe poder descomponerse
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o analizarse en sus elementos mds simples para poder comprenderlos, estudiarlos y
aprenderlos. Tanto las configuraciones ontosemidticas como los objetos matematicos
pueden analizarse desde sus dos perspectivas: unitaria y sistémica, dependiendo del
tipo de estudio que se realice. La unitarizaciéon (también denominada reificacién) es
el proceso que realiza una sintesis a partir de toda la informacién disponible sobre
un objeto matemadtico; mientras que la descomposicion realiza el andlisis de los com-
ponentes de un sistema. Es decir, podemos considerar un problema general o global
(sistémico) que puede descomponerse en problemas elementales o mds simples. Luego,
los conceptos y propiedades analizados pueden ser reificados o unitarizados, o sea,
comprendidos como objetos unitarios a fin de aplicarlos a nuevos problemas. En la
préactica, podemos descomponer un problema principal en sub-problemas y tratar a
estos ultimos como una unidad para luego plantearse una mirada integral sobre el pri-
mero. Podemos decir que el proceso de unitarizacién se inicia a partir del andlisis de
una entidad matemadtica sistémica y que, a los fines de eficiencia operativa y discursiva
(o ahorro de energia), posteriormente se lo considera como una nueva entidad unitaria,
que podriamos denominar proceso de objetivacién. Mds sencillamente, la unitariza-
cién consiste en el proceso de colecciones de objetos a un solo objeto. El proceso de
descomposicion serd el contrario al anterior. Los procesos que aparecen aqui, como
dualidad, son la unitarizacion y la descomposicion.

En la Figura 2 se visualizan las relaciones entre los objetos primarios, los objetos se-
cundarios y los procesos detallados antes, a modo de esquema o modelo ontosemidtico para el
andlisis de practicas matemadticas.

Figura 2

- Configuraciéon ontosemioética de practicas, objetos y procesos.

CONTENIDO PERSONAL

7.IF’O

Fuente: CGCodino (2024).
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3. ABORDAJE METODOLOGICO

31 Paradigma de investigacion

El paradigma cualitativo en investigacién educativa se enfoca en la comprension de los
procesos educativos desde una perspectiva subjetiva y contextualizada. Se basa en la interpre-
tacion de los datos y la construccién de significados a partir de ellos, y se centra en el disefio
y exploracién de innovaciones educativas a través de la construccién de instrumentos para tal
fin (Bell, 2004; Herndndez Sampieri et al., 2006; Mufioz, 2017; Quintero Saavedra, 2016).

Dicho paradigma apunta a la comprension de los procesos educativos y a la exploraciéon
de las experiencias y percepciones de los individuos involucrados en estos procesos. Algunas
de las caracteristicas del paradigma cualitativo en investigacion educativa son: el enfoque sub-
jetivo, la contextualizacion, la flexibilidad ante procesos educativos y la interpretacion de los
datos. Esto se evidencio a través de la intervencion del investigador para comprender e inter-
pretar los datos recolectados durante el proceso de indagacion.

Para identificar y caracterizar los procesos matematicos que los estudiantes desarrollan
al momento de resolver problemas algebraicos, son necesarios el andlisis en profundidad, la
contextualizacion de las situaciones-problema, la flexibilidad ante la obtencion de respuestas
disimiles y la interpretacion de los datos para la posterior construccion de significados.

Se trabajo con la poblacién de estudiantes de los profesorados en Matemadtica y Fisica
de la UNCAus. En el presente estudio se presentan resultados de cinco estudiantes. El papel
del investigador fue de participante; es decir, realiz6 interacciones escolares con sus alumnos.
Dichas intervenciones se pudieron concretar sabiendo que la contextualizacién y la flexibili-
dad son caracteristicas de los procesos educativos, los cuales fueron considerados en favor de
los objetivos de la investigacion.

3.2 Encuadre metodolégico

Se desarrollé una investigacidn de tipo cuasi-experimental con un disefio transeccional
descriptivo, trabajando a través de un estudio de casos y desde una perspectiva etnografica,
indagando sobre procesos matemdticos al momento de resolver problemas algebraicos con
ecuaciones de primer grado con una incégnita y sistemas lineales de dos ecuaciones con dos
incégnitas.

La investigacion basada en disefio se diferencia de la experimentacién de corte cldsi-
co-positivista porque se realiza en contextos reales, no en laboratorios. Se inicia con un plan
general y con materiales no necesariamente determinados de manera definitiva en sus inicios,
sino que se van ajustando durante el proceso investigativo. No estd orientado a demostrar una
hipdtesis, sino al desarrollo de un perfil que caracterice la practica (Kelly et al., 2008; Brown,
1992; DBRC, 2003).

Ademds, dentro de las herramientas tedricas de andlisis de las practicas matematicas
del EOS, nos centramos en la identificacion y caracterizacién de objetos y procesos matemati-
cos al momento de resolver problemas algebraicos.
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3.3 Investigacion basada en disefio (IBD)

La IBD se presenta como cierto tipo de aproximaciones metodoldgicas cuyo objetivo es
el estudio del aprendizaje en contexto. Implica una interdependencia entre un posible disefio
instruccional que se pueda elaborar para un fin determinado, y el proceso de investigacién o
indagacion sobre la propia situacion. La teorfa, el disefio metodolégico y la experimentacion
en un contexto escolar o dulico son componentes de un mismo camino de indagacion.

La IBD trata de distanciarse y diferenciarse de la investigacién empirica, cuantitativa
o bédsica. Mdas bien se concentra en la articulacién entre investigacion, disefio, desarrollo y
préctica, con el enfoque en la resolucion de problemas practicos y en la implicacion de todos
los actores institucionales al momento de indagar sobre una situacion (De Benito et al., 2016).

Segun Molina et al. (2011), la IBD establece el desarrollo de tres fases al momento de
realizar un experimento de disefio: fase 1, preparacion del experimento; fase 2, experimenta-
cion; y fase 3, andlisis retrospectivo. Se detallan a continuacion cada una de ellas, asi como
sus pasos correspondientes.

La fase 1 corresponde a una instancia previa a la realizacion del experimento. Se deben
considerar aspectos como la indagacién de los fines instruccionales (aunque estén marcados
de antemano por los disefios curriculares), los conocimientos previos de los estudiantes y sus
limitaciones, la delimitacién de la propuesta que se estd realizando, asi como todo lo que im-
plica la implementacién del experimento, y el contexto tedrico y metodoldgico en el cual se
sitda la experiencia. Esta primera fase de disefio implica pensar en todos los pasos a seguir
para indagar sobre el problema, analizar la documentacién existente, recabar informacion,
disefnar y aplicar el instrumento de recoleccion de datos. La fase 2 corresponde a la experi-
mentacion o trabajo de campo y la fase 3 consiste en situar los datos recogidos en un contexto
tedrico mds amplio, realizar el andlisis de los datos y realizar una reconstruccién instructiva
de la teoria.

3.4 Trabajo de campo

Dentro de la fase 1 (preparacién del experimento), como primer paso se realizé un
andlisis de toda la documentacion existente y vinculada con la ensefianza de los temas “ecua-
ciones” y “sistemas de ecuaciones”’, tanto en el nivel secundario como universitario. Ademds,
se indagé acerca de las metodologias de ensefianza que oficialmente se aplican en las carreras
universitarias de la UNCAus. Es decir, se realizaron los siguientes procesos:

e Lectura y andlisis de los disefios curriculares: tanto del nivel secundario como de las
diferentes carreras universitarias. En general es documentacién que se encuentra dis-
ponible en las instituciones educativas, incluso al alcance via internet en sus diferentes
sitios. Para el nivel secundario estdn disponibles los disefios curriculares jurisdicciona-
les de la provincia del Chaco. En este caso se analizaron tres orientaciones, por ser las
mds frecuentes en el 4mbito educativo del nivel: orientaciéon en Economia y Adminis-
tracion; orientacién en Ciencias Naturales, orientacion en Informatica. Se indagé sobre
la propuesta de formacién del nivel y del ciclo orientado. Para el caso de las carreras
de grado universitario, se analiz6 el disefio curricular de cada carrera que ofrece la
UNCAus.
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*  Andlisis de propdsitos y objetivos instruccionales: a partir de la lectura de programas,
planificaciones y disefios curriculares.

e Andlisis de las orientaciones metodoldgicas y diddcticas: indagando las utiliza-
das por los docentes como intencién declarativa desde la documentacion disponible
oficialmente.

*  Andlisis de programas y planificaciones: tanto del ltimo afio del nivel secundario
como del primer afio universitario. Se analizaron proyectos dulicos del nivel secun-
dario y programas y planificaciones de las carreras de los profesorados y de otras
carreras universitarias, a modo de comparacion. Se analizaron especialmente los
contenidos o saberes que figuran en dicha documentacion, con el fin de tomar co-
nocimiento de estos y seleccionarlos para elaborar, posteriormente, el instrumento
de recoleccion de datos.

e Seleccion de contenidos, problemas, saberes: se realizé una primera lista o seleccién
de temas para ser organizados e incorporados como material para el instrumento de
recoleccion. Se contrastaron los contenidos del nivel secundario y del primer afio
universitario.

Como segundo paso, a través de la elaboracién propia y contando con la informacién
recabada en la etapa anterior, se realizé lo siguiente.

*  Pre-seleccion de problemas: se seleccionaron una serie de situaciones-problema (entre
veinte y veinticinco) para analizar sus formas de resolucion y los diferentes pasos o
procedimientos matematicos y metodoldgicos, con el fin de lograr una diversidad y un
desarrollo amplio en el espectro de caminos resolutorios. Esta primera seleccion per-
mite al investigador profundizar en las técnicas matemadticas y en los pasos que pueden
aplicarse para la resolucion.

e FElaboracion del instrumento de recoleccion: a partir del andlisis anterior, se confec-
cionod el instrumento de recoleccion de datos, teniendo en cuenta el marco tedrico, el
buceo bibliografico y la revisién de la documentaciéon. Ademads, se elaboré una matriz
de desempefio con el fin de registrar el tipo de resolucion que los diferentes estudiantes
podian realizar al momento de resolver los problemas propuestos. Se confecciond el
instrumento con un total de cinco situaciones-problema para que los estudiantes pudie-
ran resolverlas.

Dentro de la fase 2 (experimentacion) se realizé la aplicacién del instrumento de re-
coleccién de datos a un grupo de cuatro estudiantes del profesorado en Matemadtica y un
estudiante del profesorado en Fisica de la UNCAus, que se encontraban cursando el 4° afio
de dichas carreras. Se decidi6 trabajar con ellos para probar el instrumento con alumnos que
cuenten con experiencia en el pasaje por la formacion universitaria, a modo de reaseguro para
posteriores aplicaciones con ingresantes, en el marco de la tesis doctoral en desarrollo.

En la fase 3 (de andlisis retrospectivo) se realiz6 el andlisis de las producciones reali-
zadas por los estudiantes, a partir del marco tedrico y de la observacion realizada durante la
aplicacién del instrumento, tomando como referencia la configuracién ontosemidtica episté-
mica, realizada con anterioridad a la aplicacién del instrumento.
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3.5 Instrumento de recolecciéon

Uno de los propositos de la presente experiencia fue poner a prueba el instrumento de
recoleccion y establecer si es cientificamente vélido o si requiere modificaciones. Esto facilit6
advertir sus aspectos positivos y posteriores mejoras, Utiles tanto para el desarrollo de la tesis
doctoral mencionada al inicio como para futuras investigaciones.

Retomando la preseleccion de problemas y la elaboracién del instrumento de recolec-
cion (Fase 1), este se confecciond a partir de una exhaustiva revision de disefos curriculares y
Niicleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP), la consulta de libros de texto impresos y digitales,
apuntes de cdtedra y sitios de Internet. Ademds, se tomé referencia de entidades matematicas
como la Unién Matemadtica Argentina (UMA) y la Olimpiada Matemdtica Argentina (OMA),
asi como los sitios web de diversas universidades argentinas. El instrumento de recoleccién
quedé conformado de la siguiente manera:

Problema N°1: Resolver y verificar si el resultado es correcto:
7. w=-3)=9.w+1)-34
Problema N°2: Resolver:

{ x+y=0
x—2y=-123

Problema N°3: Tres socios forman una sociedad. El primero aporta las 2/5 partes del
capital; el segundo 1/3 del capital y el tercero $2.000.000. Hallar el capital social y lo que
aporta cada uno.

Problema N°4: En un examen tipo test de 30 preguntas se obtienen 0,75 puntos por
cada respuesta correcta 'y se restan 0,25 por cada error. Si un alumno ha sacado 10,5 puntos
(Cudntos aciertos y cudntos errores ha cometido?

Problema N°5: Una gasolinera vende gasolina regular a 2,2 délares cada galon y ga-
solina premium a 3 dolares el galon. Al final de un dia de trabajo se vendieron 280 galones
de gasolina y se recibieron un total de 680 dolares. ;Cudntos galones de cada tipo de gasoli-
na se vendieron?

Es importante mencionar que se realizaron varias modificaciones y mejoras a partir
del instrumento original. En principio, se pensé en agregar solo problemas extra-matematicos,
luego se advirtié la importancia de conformarlo con situaciones-problema intra y extra-ma-
tematicos. La decision se justifica desde la concepcidon que Godino (2023) establece sobre la
matematica educativa y la importancia de abordar problemas vinculados con la matemadtica
pura y aplicada; es decir, abordar problemas del mundo extra-matemdtico como intra-matema-
tico: “el objetivo/motivo de la matemdtica educativa es el estudio de las relaciones dialécticas
entre la matemadtica pura y aplicada, entre los procesos de creacion y aplicacién de los conoci-
mientos matemadticos, en cuanto deben ser objeto de ensefianza y aprendizaje” (p. 6).

Luego, se organizaron los cinco problemas, iniciando con los mds simples de resolver,
para continuar con los mds complejos, con el objetivo de estudiar de manera progresiva y
sistemdtica los procesos que surjan en todos ellos. El grado de complejidad de cada problema
estuvo determinado por la estructura de los objetos y procesos, estudiados con anterioridad a
través de la configuracion ontosemidtica epistémica (Figura 2).

Para futuras modificaciones del instrumento, se puede evaluar la posibilidad de que los
cinco problemas tengan una vinculacién en sus enunciados, en lugar de ser presentados como
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situaciones inconexas. Ademds, evaluar si el problema 5 puede adaptarse a los pardmetros de
mediciones del contexto (litros por galones y pesos por délares, por ejemplo).

Si bien esta version del instrumento no estd corregida en funcién de las apreciaciones
de pares expertos, ya fue enviada para su andlisis y valoracion a docentes e investigadores es-
pecialistas en la temdtica, de Argentina y del exterior.

3.6 Configuracion ontosemiética de practicas, objetos y procesos

Hemos elaborado una configuracién ontosemiética epistémica (ver Figura 2) por cada
problema, a fin de comprender y sostener tedricamente las posibles resoluciones de los estu-
diantes implicados en la investigacion.

La elaboracién de la configuracion ontosemidtica de practicas, objetos y procesos en
el EOS implica una detallada y analitica construccion de los elementos matemadticos y cog-
nitivos involucrados en una situacién especifica. Este proceso se enfoca en identificar y des-
cribir tanto los objetos como los procesos matematicos que intervienen al abordar una tarea
matemdtica particular. La configuracién ontosemidtica epistémica se convierte en un marco
tedrico que posibilita el andlisis y comprensién de la estructura y relacién entre los objetos
matemdticos, los procesos y las estrategias utilizadas por los estudiantes al enfrentarse a una
tarea matemdtica especifica. Este andlisis minucioso proporciona informacién valiosa sobre
las dificultades, los conflictos semidticos potenciales y las formas de resolucién que los estu-
diantes pueden emplear. Dicha configuracion no solo representa una herramienta tedrica para
la presente investigacidn, sino que guia y ordena el andlisis.

La aplicacién del instrumento de recoleccion se realizé en la primera semana de junio
de 2024, con cuatro estudiantes del 4° afio del profesorado en Matemadtica y un estudiante del
profesorado en Fisica, todos de la UNCAus. Previamente, se les explicé que se iba a realizar la
aplicacién de un dispositivo, en el marco de una investigacion relacionada con la resolucién de
problemas con ecuaciones y sistemas lineales.

Se les indic6 que resolvieran los problemas y dejaran registrados en la hoja los desar-
rollos o procedimientos matemadticos. Recibieron el instrumento con los cinco problemas, los
fueron resolviendo y, conforme finalizaron, se les entregd una segunda hoja con tres preguntas
por problema para que respondieran acerca de cémo lo hicieron. Las respuestas complementa-
ron el andlisis de las resoluciones y nos brindaron informacién acerca de los procesos desple-
gados en las resoluciones.

El tiempo para resolver los problemas fue de aproximadamente una hora y media, y
utilizaron veinte minutos para responder las preguntas posteriores. Solo una de las estudiantes
tardé mds tiempo para la resolucion de todos los problemas. Se elaboraron las configuraciones
de practicas, objetos y procesos personal, para cada uno de los estudiantes y de los problemas
planteados en el instrumento.

4. RESULTADOS

Como resultado de la aplicacion del instrumento, obtuvimos una resolucién por cada
estudiante. Cada uno resolvié en su mayoria los cinco problemas propuestos, a partir de lo
cual se gener¢ el andlisis de los objetos y procesos matematicos implicados. El estudiante E2
pertenece al profesorado en Fisica y los demds al profesorado en Matematica.
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Como se advierte, el volumen del andlisis general fue significativo; demandé tiempo y
profundizacién en el estudio de las précticas resolutorias de cada uno de los alumnos. A con-
tinuacion, representamos en un cuadro las dimensiones del andlisis realizado, con el objetivo
de ilustrar la tarea investigativa general, que no pretende sistematizar datos cuantitativos. La
marcacion con “X” significa que no se encontraron evidencias del proceso que corresponde
a su columna en cuestion. La marcacién con “v"” significa que se encontraron evidencias del
proceso en la resolucién del problema y del estudiante correspondiente.
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Tabla1 - Sintesis del estudio de las configuraciones de practicas, objetosy
procesos.

Procesos primarios Procesos secundarios
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa que el estudiante E, solo logré resolver los primeros tres problemas, ya que
en los problemas 4 y 5 no hubo escritura o registro de practicas matemdticas. En cambio, los
estudiantes E,, E, y E pertenecientes al profesorado en Matematica lograron realizar desar-
rollos resolutorlos de todos los problemas. El estudiante E1 logr6 realizar desarrollos resoluto-
rios de los problemas 1, 2,3 y 4.

A continuacién, en la Figura 3 presentamos la resolucién del problema 5 del estudiante
E,. Luego, en la Tabla 2 se expone el andlisis de dicha resolucion, representando primero los
objetos/procesos primarios y luego los objetos/procesos secundarios identificados. Se decidié
incorporar el anlisis/resolucion del estudiante E, por tratarse de uno de los méds completos en
cuanto a las practicas resolutorias y las descripciones realizadas en el instrumento.

Figura 3 - Resolucion del estudiante E

Problema N° 5:

Una gasolinera vende gasolina regular a 2,2 délares
cada galon y gasolina Premium a 3 délares el galon.
Al final de un dia de trabajo se vendieron 280
galones de gasolina y se recibieron un total de 680
ddlares. ¢Cudntos galones de cada tipo de gasolina
se vendieron?
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Fuente: Elaboraciéon propia.

@. BY _NC__ND CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 18 - N°.1.49-71.2025 - ISSN: 22-15-5627



Pablo Alejandro Wiernes y Ricardo Fabian Espinoza

Tabla 2 - Configuracion ontosemiética de objetos y procesos: estudiante E..

Problema 5
Una gasolinera vende gasolina regular a 2,2 dolares cada galon y gasolina premium a 3 dolares el
galon. Al final de un dia de trabajo se vendieron 280 galones de gasolina
y se recibieron un total de 680 dolares. ;Cudntos galones de cada tipo de gasolina se vendieron?

Objetos/Procesos Estudiante E,

Se evidencia el proceso de problematizacion cuando el estudiante plantea
Problema/ un sistema lineal para modelizar el problema y resolverlo. También cuando
Problematizacion selecciona un método de resolucion, lo aplica siguiendo ciertos pasos y, por
ultimo, responde a la pregunta que plantea el problema.

Términos y expresiones:

e Gasolina regular (x) a USD 2.2 c/galén.

¢ Gasolina premium (x) a USD 3 c/galén.

¢ Resolvemos aplicando método de Igualacion, despejando una variable de cada
ecuacion.

¢ Resuelvo algebraicamente hasta llegar al valor de la variable “x”.

¢ Reemplazo en la ecuacion original para encontrar la variable faltante.

¢ Se vendieron 200 galones de gasolina regular y 80 galones de tipo gasolina

Lenguajes/ premium.
Comunicacion
Notaciones:
x+y =280
{z,z.x + 3y =680
e x+y=280
y =280 —x

e 2,2x+ 3y = 680
_ 680-22x

3
680-2,2x
o 280—x=—17r—

e x=200;y =80

¢ Operaciones matemadticas bdsicas con nimeros reales: adicion, sustraccion,
multiplicacion, division.

e Operaciones con términos semejantes.

¢ Propiedad uniforme.

e “Igualo ambas expresiones, y =y ...” (ecuaciones de ler grado con dos in-
cognitas).

e “Resolvemos aplicando el método de igualacién” (sistema de ecuaciones li-
neales de 2x2).

e “Igualo ambas expresiones y resuelvo algebraicamente hasta llegar al valor de
la variable” (método de Igualacion).

Conceptos/
Definiciones

“Reemplazo en la ecuacién original para encontrar la variable faltante” (pro-
cedimiento de verificacion para sistemas de ecuaciones).
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1. Leer el problema y establecer datos e incognitas.

2. Conformar un sistema lineal de 2x2 que modelice el problema.

3. Resolver el sistema mediante el método de igualacion.

4. Realizar la verificacion del conjunto solucién hallado.

Procedimientos/ * Del,2y 3,calcular los valores de “x” e “y”, que representan la cantidad de
Algoritmizacién galones de cada tipo de gasolina que se vendieron, a través del método de

Igualacion.

De 3 y 4, evaluar el resultado obtenido, segtin el propio enunciado del pro-
blema.

* Propiedad distributiva, aplicada para obtener el valor numérico de “x”.
* Propiedad reflexiva, para igualar valores como y = y.

Proposiciones/ ¢ Propiedad conmutativa, para hallar los valores de las incégnitas.
Enunciacion * Propiedad transitiva, al igualar los valores de “y” de ambas ecuaciones del
sistema.

* Propiedad uniforme, al despejar las incognitas del sistema de ecuaciones.

A partir de la lectura del enunciado del problema, el estudiante advierte que
puede ser expresado mediante un sistema de ecuaciones lineales de 2x2, y
Argumentos/ resuelto a través del método de igualacion, donde las incégnitas representan
Argumentacion los galones de gasolina regular y premium que se vendieron. Utiliza los con-
ceptos, propiedades y procedimientos detallados, para hallar los valores de
las incognitas y dar respuesta al problema.

Personalizacion/ Se advierte el proceso de institucionalizacion en el procedimiento de reso-
Institucionalizacion lucién del problema, por ser tipico de la ensefianza en la escolaridad formal.

La escritura de nimeros, letras, notaciones, simbolos y palabras que des-
criben los pasos a seguir en la resolucién, comprende la parte material u
ostensiva que evoca la relacion existente entre la cantidad total de galones de
gasolina y los dos tipos de gasolina disponibles para vender, que conforman
los constructos (no ostensivos).

La escritura de cada una de las dos ecuaciones de 1° grado con una incégnita
y del sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas del problema es la
parte material u ostensiva que evocan los constructos (no ostensivos) del
proceso de conformacion de una ecuacién de primer grado con una incégnita
y de un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Materializacion/
Idealizacion

La escritura de los precios de venta de cada tipo de gasolina y el total de
ddlares recibidos por una venta es la parte material u ostensiva que evocan
los constructos (no ostensivos) de la relacion entre la cantidad total de dinero
recibido en una venta y los dos tipos de precios de cada gasolina (regular y
premium).
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Las funciones semiéticas entre dos elementos, uno antecedente y el otro con-
secuente, que se evidencian en la resolucion, son:

La expresion “x + y = 280” (antecedente), remite al contenido que establece
que los 280 galones de gasolina son el resultado de la suma de los tipos de
gasolina (consecuente).

Representacion/ La expresion “2,2x + 3y = 680” (antecedente), remite al contenido que es-
Significacion tablece que los 680 délares son el resultado del producto de cada tipo de
gasolina por su valor por galén (consecuente).

La expresion “igualo ambas expresiones: y = y” (antecedente), remite al con-
tenido que establece que la igualacién de ambas incdgnitas de “y” implica
la igualacion de sus segundos miembros, con lo cual puede hallarse el valor
de “x” (consecuente).

Formas particularizadas:

280=x+y

$680 = $2,2.x + $3.y

Particularizacion/
Generalizacion

{x +y =280
2,2x — 3y = 680

Se pueden identificar dos formas generalizadas: la cantidad total de galones
vendidos es igual a la suma de galones de gasolina regular y premium; la
cantidad total de dinero recibido es resultado de la sumatoria entre las mul-
tiplicaciones de cada cantidad de galones del tipo de gasolina por su precio
por galon.

Se descompone el problema en la venta de 280 galones de gasolina (entre
regular y premium), y el monto de dinero obtenido en una venta particular,

Derssmzesieien de los dos tipos de gasolina.

Unitarizacion Al dar respuesta al problema, hallando los galones de cada tipo de gasolina,

se advierte el proceso de unitarizacion que el estudiante realizd, que le per-
miti6 una comprension reificada del problema.

Fuente: Elaboracién propia.

Ahora, en la Figura 4 presentamos el desarrollo resolutorio y el andlisis del problema 4,
del estudiante El, consignando tinicamente los procesos secundarios. Se incluy6 la resolucién
de dicho estudiante por ser una prictica matemdtica inconclusa y con errores en los argumen-
tos matematicos, lo que nos permite contrastar procesos con el estudiante ES.
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Figura 4 - Resolucién del estudiante E,.

Problema N°* 4:
En un examen tipo test de 30 preguntas se obtienen
0,75 puntos por cada respuesta correcta y se restan
0,25 por cada error. Si un alumno ha sacado 10,5
puntos ¢Cudntos aciertos y cudntos errores ha
cometido?
Jodes :
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Fuente: Evidencia de los estudiantes
El andlisis de los procesos secundarios se expone en la Tabla 3.

Tabla 3 - Configuracién ontosemiética de objetos y procesos secundarios:
estudiante E,

Problema 4
En un examen tipo test de 30 preguntas se obtienen 0,75 puntos por cada respuesta correcta y se restan
0,25 por cada error. Si un alumno ha sacado 10,5 puntos
¢Cudntos aciertos y cudntos errores ha cometido?

Procesos Estudiante E,

El estudiante E1 evidencia el proceso de institucionalizacion al momento de
deducir los “datos” que contiene el problema y asignarle letras: “preguntas:
Personalizacién/ 30; puntos sacados: 10,5; errores y aciertos: ;?; puntos por respuestas cor-
Institucionalizacion rectas: 0,75; por cada error: 0,25.” El proceso de personalizacion se puede
identificar al observar que supone: 10,5=C;0,75=Ay 0,25 = B, y modeliza
mediante las ecuaciones: A+ B =C; A+ B =30; A+ B =30.

La expresion A + B = C es la parte material (ostensiva) que evoca el cons-
tructo (no ostensivo) de la relacién de igualdad entre los puntajes por res-
puestas correctas e incorrectas, y el puntaje obtenido por un estudiante en
particular, a través de una ecuacién de primer grado.

Materializacion/
Idealizacion La expresion A + B = 30 es la parte material (ostensiva) que evoca el cons-
tructo (no ostensivo) de la relacién de igualdad entre los puntajes por res-
puestas correctas e incorrectas, y la cantidad total de preguntas del examen
(aclaramos que no estamos analizando el valor de verdad de ambas ecuacio-
nes sino los procesos).
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La expresién A + B = C (antecedente), remite al contenido que establece que
la suma de puntos correctos e incorrectos es igual a 10,5 (consecuente). Sin
embargo, su significado no es el que se corresponde con la expresion.
Representacion/
Significacion La expresion A + B = 30 (antecedente), remite al contenido que establece
que la suma de puntos correctos e incorrectos es igual al total de preguntas
(consecuente). Sin embargo, su significado no es el que corresponde al pro-
blema.

La expresion A + B = C expresa de manera general la relacion entre puntos
por respuestas correctas, por respuestas incorrectas y el total de puntos lo-
grados por un alumno. Luego particulariza el puntaje total de dicho alumno,
mediante la expresion 0,75 + 0,25 = 10,5. De igual modo, realiza la deduc-
cién con las expresiones B =30y 0,75 + 0,25 = 30.

Particularizacion/
Generalizacion

Al inicio de la resolucion se advierte que el estudiante E1 analiza el proble-
ma y comienza a descomponerlo en sus partes mas simples. Se observa la
discriminacién de datos, relaciones entre estos y algunos célculos menores.

Unitarizacién/
Descomposicién

Fuente: Elaboracion propia.

Comparando el andlisis de las resoluciones escritas por los estudiantes El y ES5, adver-
timos la importancia de la identificacién de todos los procesos existentes, a fin de comprender
los caminos resolutorios, aciertos y errores matematicos que se presentan en una practica ma-
temadtica operativa y discursiva.

Por otra parte, sefialamos la importancia de la identificacién de la materializacién, la
particularizacién y la descomposicion, que se presentan de modo evidente y concreto en las
resoluciones, pero evocan o remiten a sus duales menos evidentes y abstractos (idealizacion,
generalizacion y unitarizacién). Esto nos permite explicitar lo que no se observa a simple vista
en la prictica matemadtica de un estudiante; es decir, la materializacion, la particularizacién y
la descomposicion son los medios materiales concretos para analizar y profundizar procesos
abstractos como la idealizacion, la generalizacién y la unitarizacion.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Se ha realizado un andlisis para identificar y caracterizar, desde el EOS, los procesos
matemadticos primarios y secundarios de estudiantes de los profesorados en Matematica y Fi-
sica de la UNCAus, en la resolucién de problemas algebraicos.

Se disefid y se aplicé el instrumento de recoleccién de informacién y, posteriormente se
analizaron las précticas matemdticas mediante la herramienta configuracién ontosemidtica de
précticas, objetos y procesos por cada estudiante y por cada problema.

Respecto a los problemas que integran el instrumento, estos son tipicos de la ensefianza
en la escolaridad formal. Si bien algunos contienen pardmetros o datos menos comunes, su
resolucion no requiere de practicas matemdticas complejas. Se observd que los pasos desar-
rollados por los cinco estudiantes, en su mayoria, reflejan la institucionalizacién (practicas
matematicas institucionales) de las resoluciones, es decir, se advierte la intervencion escolar
en dichos procedimientos.
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Por un lado, los procesos primarios se presentaron en casi la totalidad de las préicticas
matemdticas de los estudiantes. Esto puede explicarse a partir de que son los procesos mds
comunes y conocidos por los alumnos; en general, su uso es muy frecuente en la ensefianza.
Los procesos de comunicacién, enunciacion y algoritmizacién aparecieron mds que otros. El
proceso de argumentacién no se evidenci6 significativamente, lo que sugiere que existen difi-
cultades para desarrollar argumentos matemdticos validos.

El proceso de comunicacién destacé como el mds utilizado por los alumnos, especifi-
camente a través de notaciones matemadticas, dado que mediante este lenguaje desarrollaron
la mayoria de las pricticas matemdticas. En ciertas ocasiones, usaron términos y expresiones
lingiiisticas para justificar o indicar ciertas practicas matematicas.

Por otro lado, se observaron procesos secundarios que se presentaron de un modo mds
frecuente y evidente. Por ejemplo, la dualidad particularizacién-generalizacion se presentd en
todas las précticas matematicas. Los estudiantes identificaron patrones sobre la base de cier-
tos indicios particulares observados en los problemas. A su vez, aplicaron a casos especificos
determinados patrones matematicos para desarrollar las resoluciones.

La dualidad idealizacion-materializacion también estuvo presente en todos aquellos
estudiantes que desarrollaron procedimientos o resolvieron exitosamente el problema. Los
objetos ostensivos permitieron a los estudiantes interactuar directamente con el objeto mate-
matico, lo que facilit6 su comprensiéon mediante la percepcién sensorial: niimeros, letras, nota-
ciones, simbolos y palabras que describen los pasos realizados, las ecuaciones y los sistemas,
etc. Los objetos no ostensivos se hicieron evidentes al observar las resoluciones y la relacién
entre los objetos ostensivos y sus resoluciones exitosas. Esto representa los constructos o crea-
ciones discursivas de los estudiantes, que no son perceptibles por si mismos y se consideran
ideales o mentales, implementados para lograr dichas resoluciones.

El proceso de institucionalizacidn estuvo presente en todos los procedimientos matema-
ticos de los alumnos. El tipo de resolucion en estos casos es tipico de desarrollos ensefiados
y aprendidos durante la educacién formal. Esto puede entenderse al considerar que todos los
estudiantes se encontraban cursando el 4° afio de los profesorados en Matemadtica y Fisica,
sujetos a formas de practicas matemadticas compartidas y provenientes de las comunidades a
las que pertenecen. El proceso de personalizacion casi no se presentd; no hubo evidencias de
desarrollos resolutorios donde alguno de los alumnos aporte propuestas particulares, creativas
0 no convencionales.

Uno de los aportes significativos del presente trabajo es la consideracion del estudio de
los procesos matematicos, a fin de conocerlos, identificarlos y caracterizarlos en profundidad,
con el objetivo de mejorar las prcticas matemadticas de los estudiantes. Otra contribucién
importante del abordaje de procesos concretos como la materializacidn, la particularizacion
y la descomposicién, que evocan o remiten a sus duales (idealizacion, generalizacion y unita-
rizacién), es que su andlisis permite estudiar las practicas de resolucién de los alumnos. Esto
nos ayuda a comprender y mejorar las practicas de enseflanza de la resolucién de problemas
algebraicos.

Por dltimo, la presente investigacion nos permitié profundizar en la identificacién, ana-
lisis e interpretacion de procesos en las practicas matematicas de los estudiantes. Para ello,
fue fundamental la triangulacién de la informacién, analizar las resoluciones, interpretarlas
a través de las referencias tedricas, y volver a identificar los objetos y procesos matematicos.
Contrastando los resultados con el marco tedrico, advertimos que la propuesta del andlisis de
procesos del EOS es significativo y se presenta como una herramienta valiosa para estudiarlos
en la préctica diaria.
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