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Resumen

El objetivo de este ensayo es brindar una aproximacion
analitica de aquellos aspectos en los cuales el Ministerio
de Educacion Publica de Costa Rica fue consistente en
relacion con la organizacion del area de Relaciones y
Algebra del curriculo de ensefianza de las matematicas
desde el I1I ciclo de la Educacién General Basica hasta la
Educacion Diversificada. Para argumentar la respuesta,
se recurre a la perspectiva de la OCDE para la categoria
“Cambio y relaciones” y se compara de manera critica
con las habilidades generales del area de Relaciones y
Algebra de los programas de mateméticas costarricenses
mediante un disefio metodoldgico de enfoque cualitativo
que emplea el andlisis documental—interpretativo. Se
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identificaron tres grupos de destrezas como referencias
analiticas: el cambio, la modelizacion y el algebra como
lenguaje. Se afirma que la propuesta ministerial es
coherente con la OCDE y se mantiene hasta la Educacion
Diversificada. Ademas, se argumenta que las habilidades
para plantear problemas requieren de investigacion para
su apropiada implementacion en las aulas.

Palabras clave: Algebra, docentes de secundaria,
ensefianza de las matematicas, enseflanza secundaria,
plan de estudio.

Abstract

The objective of this essay is to provide an analytical
approach to those aspects in which the Ministry of Public
Education of Costa Rica was consistent in relation to the
organization of the Relations and Algebra area of the
mathematics teaching curriculum from the III cycle of
Education General Basic to Diversified Education. To
argue the answer, the OECD perspective is used for the
category “Change and relationships,” and it is compared
critically with the general skills of the area of Relationships
and Algebra of the Costa Rican mathematics programs,
through a methodological design of qualitative approach
that uses documentary-interpretive analysis. Three groups
of skills were identified as analytical references: change,
modeling, and algebra as a language. It is stated that the
ministerial proposal is consistent with the OECD and is
maintained until Diversified Education. In addition, it is
argued that problem posing skills require research for
their proper implementation in the classroom.
Keywords: Algebra, Curriculum, mathematics education,
secondary education, secondary teacher education

Introduccion
partir de la aprobacion de los programas de estudio de
Matematicas para I, I y III Ciclo de la Educacion General
asica y Educacion Diversificada, en el afio 2012, por parte del
Consejo Superior de Educacion de Costa Rica (institucion encargada
de las decisiones educativas del pais), se incluyen en el curriculo un
conjunto de transformaciones, tales como: la estrategia metodologica
principal; la delimitacion de topicos, la inclusion de nuevos contenidos,
la continuidad de las habilidades generales desde el primer afio de la
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primaria hasta el undécimo afio en secundaria de manera articulada,
entre otras.

En consecuencia, el Ministerio de Educacion Pablica de Cos-
ta Rica (MEP) adopta la agrupacion de los conocimientos de las
matematicas en: Nimeros, Medidas, Geometria, Relaciones y Algebra,
Estadistica y Probabilidad; en adicion, el MEP asume que los procesos
de ensefianza y aprendizaje propiciaran habilidades generales y especi-
ficas, si se comprende la perspectiva y abordaje de cada area.

En el 2020, los programas cumplen ocho afios desde su apro-
bacion y cuatro afios de una implementacion completa. Durante este
periodo, no se ha publicado ningiin documento critico sobre el plantea-
miento asumido por el ente ministerial respecto a las areas matematicas
seleccionadas; por tanto, se quiere hacer un aporte en esta linea.

La pregunta emergente es ;en cuales aspectos fue consistente el
MEP en la organizacion del 4rea Relaciones y Algebra? Esta pregunta
corresponde al foco de interés de este ensayo, en particular después de
la incorporacion en mayo del 2021 de Costa Rica a la OCDE, Organi-
zacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, 2021).

Las interrogantes orientadoras del analisis sobre la organizacion se-
leccionada por el ente ministerial en 2012 son: (1) ;cual es la propuesta de
la OCDE para el 4rea de Relaciones y Algebra?; (2) ;cual es la propuesta
nacional para el area de Relaciones y Algebra?; (3) ;como se compara
el plan del MEP en relacion con las recomendaciones de la OCDE y en
referencia a las unidades de analisis: cambio, modelacion y algebra como
lenguaje?; (4) ¢cual es la organizacion desde sétimo hasta undécimo afio
en el curriculo costarricense del area Relaciones y Algebra?

El planteamiento de cada area matematica del curriculo es exten-
so, por lo tanto, es imposible de analizar en este documento, entonces,
la reflexion se limitara a Relaciones y Algebra. Por lo tanto, el propé-
sito de este ensayo es brindar una aproximacién analitica de aquellos
aspectos en que el MEP fue consistente en la organizacion del area de
Relaciones y Algebra en comparacién con la perspectiva de la OCDE,
desde las categorias de andlisis: el cambio, la modelizacion y el dlgebra
como lenguaje.

Perspectiva de la OCDE sobre “Cambio y relaciones”
Los paises asociados a la OCDE poseen una iniciativa para me-
dir “los resultados de los sistemas educativos en lo que respecta al
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rendimiento del alumnado, dentro de un marco comin y acordado a
nivel internacional” (OCDE, 2017, p. 3). Los resultados del Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en
inglés) tienen implicaciones en las politicas educativas y curriculares de
los paises participantes (Harlen, 2016).

Las pruebas PISA son aplicadas a estudiantes que rondan los 15
afios de edad. Las destrezas en cada area matematica consideran su de-
sarrollo a través de 10 afios de escolaridad en promedio. Estas poseen
categorias de contenido; una de ellas es “Cambio y relaciones”, la cual
determina el dominio de habilidades vinculadas con las variantes de las
posibles relaciones entre objetos matematicos, tanto en contextos reales
como artificiales.

Algunas de las condiciones consideradas en la prueba de mate-
maticas son: el tiempo, la cantidad, el objeto mismo, la continuidad o
discontinuidad del cambio, y las relaciones permanentes o constantes
(OCDE, 2017). Por ejemplo, hallar la diferencia en el precio de una
bebida en funcidn de la altura y la base de dos recipientes que poseen la
misma forma para decidir cual producto es mas conveniente comprar.
Los objetos geométricos estan presentes, pero la relacion entre precio y
volumen responde a la pregunta planteada (OCDE, 2017).

Cambio

Seglin la OCDE (2017), “[tlener mas conocimientos sobre el
cambio y las relaciones supone comprender los tipos fundamentales de
cambio y reconocer cuando tienen lugar, con el fin de utilizar modelos
matematicos adecuados para describirlo y predecirlo” (p. 74); la pers-
pectiva mecénica del aprendizaje es transcendida porque se busca la
modelizacion del entorno a través de ecuaciones, funciones o representa-
ciones graficas. El requisito es un estudiantado capaz de “crear, interpretar
y traducir entre las representaciones simbolicas y graficas” (p. 75).

Modelizacion

Modelar implica alta demanda cognitiva para el estudiantado, por-
que favorece la conexion entre multiples disciplinas, propicia el vinculo
entre los conocimientos previos y nuevos, asi como las actividades de
razonamiento, de argumentacion y el uso de diversas representaciones
(Alvarez y Patagua, 2018; MEP, 2012; Rios-Cuesta, 2020; Ruiz, 2018).

La perspectiva plasmada sobre la modelizacion por la OCDE
(2017) impregna los curriculos de los paises que la integran. Es frecuente
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encontrar referencia a estas ideas en los programas de matematicas, por
ejemplo, en Chile y México. En el caso del primer pais, la habilidad
“modelar” se ajusta para cada nivel educativo. Por ejemplo, la descrip-
cion utilizada para 2° medio (estudiantes entre 15 y 17 afos de edad)
implica entre otras cosas: ‘“Usar modelos, utilizando un lenguaje fun-
cional para resolver problemas cotidianos y para representar patrones
y fenémenos de la ciencia y la realidad” (Ministerio de Educacion de
Chile, 2015, p. 122), asi como seleccionar ¢ identificar modelos, ajus-
tarlos, evaluarlos e incluso establecer sus limitaciones. De acuerdo con
la Secretaria de Educacion Pablica de México, un razonamiento com-
plejo es la “Forma de pensamiento que articula modelos de la realidad
a partir del reconocimiento y la identificacion de varias dimensiones”
(2017, p. 26) y conlleva la identificacion de componentes de la realidad
de manera integral.

Para la OCDE (2017), la modelizacion es la identificacion de
comportamientos o cambios requieren de un lenguaje comprensible
para: sintetizar, teorizar y comunicar los resultados a la comunidad aca-
démica. Los simbolos y su vinculo con el contexto estan implicitos en el
desarrollo del area. La modelizacion es un recurso pedagogico, porque
integra las matematicas abstractas y la realidad.

El proceso de modelacion o modelizacion matematica implica
las siguientes acciones: (1) identificar el problema, (2) hacer suposicio-
nes, (3) identificar las relaciones, (4) efectuar los calculos, (5) analizar
y evaluar la solucion, (6) realizar comprobaciones (iteraciones) para
delimitarlo y, finalmente, (7) implementar el modelo en una situacion
homologa (Bliss y Libertini, 2020).

Algebra como lenguaje

De acuerdo con la OCDE (2017), “Cambio y relaciones” esta
presente en diversos contextos como la biologia, el arte, la economia,
entre muchos otros. Los contenidos matematicos clasicos son necesarios
para su desarrollo y comprension, entre ellos: el lenguaje algebraico, las
ecuaciones, las inecuaciones, las funciones, las representaciones tabu-
lares y graficas.

El algebra es indispensable en la modelizacion, debido a que esta
ultima es el conjunto de acciones que involucran la creacion, la identi-
ficacion o el uso de un modelo que describa con simbolos una situacion
real mediante ideas matematicas que permitan representar, analizar,
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explicar y predecir alguna realidad o fenomeno del mundo (Alvarez y
Patagua, 2018; Bliss y Libertini, 2020; MEP, 2012; Rios-Cuesta, 2020).
Manejar el cambio, la modelizacion y el lenguaje algebraico son des-
trezas esperadas en el estudiantado que ronda los 15 afios de edad. La
modelizacion posee caracteristicas que obligan a una sinergia del cam-
bio y el algebra como lenguaje.

Perspectiva nacional sobre la Educacién Matematica

El cambio, la modelizacion y el algebra como lenguaje son ele-
mentos consignados en el drea denominada Relaciones y Algebra en el
curriculo costarricense. El sistema educativo nacional esta ordenado en
tres ciclos de tres afios, cada uno en la Educacion General Basica (EGB)
y dos afios en la Educacion Diversificada. A partir del 2012, el curriculo
costarricense de matematicas se organizo mediante habilidades genera-
les y especificas que concretan la competencia matematica a través de
los once afios escolares.

El MEP (2012) asume la definicién de competencia matematica
empleada por la OCDE (2010) y cita:

una capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar
las Matematicas en una variedad de contextos. Incluye razonar
matematicamente y usar conceptos, procedimientos, hechos y
herramientas para describir, explicar y predecir fenomenos. Ayu-
da a los individuos a reconocer el papel de las Matematicas en el
mundo y hacer juicios bien fundados y decisiones necesarias para
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. (p. 23)

La competencia matematica asume una posicion integral de las
actividades vinculadas con maneras de pensar y hacer matematicas. La
resolucion de problemas agrega la convivencia entre el estudiantado, de
manera consistente con la politica curricular nacional (MEP, 2012). Por
tanto, la competencia sefialada y la estrategia metodoldgica principal se
posicionan como herramientas para la vida.

La competencia matematica es la aspiracion méaxima del curricu-
lo nacional. Las habilidades generales se establecen por ciclo educativo
y area matematica; conforme se avanza en las habilidades generales, se
tiende hacia esa pretension (Barrantes, 2015). Cada habilidad general por
area sera propiciada a través de un conjunto de habilidades especificas.
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De acuerdo con el MEP (2012), las habilidades especificas son
diferentes a los objetivos. Ellas son flexibles, agrupables, graduales y
propician las habilidades generales que son partes de la competencia
matematica. Los problemas y tareas matematicas son la manera de pro-
piciar las habilidades especificas y, en consecuencia, las habilidades
generales y la competencia matematica (Alsina y Coronata, 2015; Ba-
rrantes, 2015; Loria y Lupiafiez, 2019; Mena et al.; 2019; MEP, 2012;
OCDE, 2017; Ruiz, 2013, 2015, 2018).

La Figura 1 ejemplifica el vinculo entre cuatro elementos: com-
petencia matematica, habilidades generales, habilidades especificas y
gradualidad entre las habilidades especificas, para el caso particular de
una persona estudiante que esta cursando el I Ciclo de la EGB.

Figura 1

Relacion entre competencia matematica, habilidades generales,
habilidades especificas y gradualidad, para una persona durante el 11
Ciclo de la EGB

Ciclo
Diversificado

""" . Numeros

Medidas

Geometria

Relaciones y Algebra

ICiclo Estadistica y
Probabilidad

Nota: Elaboracion propia.

El rectangulo de fondo blanco representa la competencia mate-
matica; cada hexdgono, una habilidad general, y cada triangulo, una
habilidad especifica. Seis triangulos cubren la superficie del hexagono.
Las nuevas destrezas se adquieren cuando se avanza en los ciclos es-
colares. En cada afio escolar, se adquieren habilidades especificas y,
con ellas, se completan las generales. En los primeros ciclos, debido a
las expectativas de aprendizaje, se completan habilidades especificas de
los ciclos superiores, con lo cual se marcha escalonadamente hacia la
competencia matematica.
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Metodologia

Para este ensayo, se optd por la aplicacion de un disefio meto-
doldgico de enfoque cualitativo de analisis documental-interpretativo,
el cual implicé un andlisis comparativo entre la propuesta de la OCDE
(2017) y los programas oficiales de matematicas costarricense (MEP,
2012), empleando las siguientes categorias de analisis: cambio, mode-
lizacion y algebra como lenguaje. Los puntos centrales de la propuesta
de la OCDE para “Cambio y relaciones” se identificaron y compararon
con la organizacion de las habilidades generales del area de “Relaciones
y Algebra” de los programas costarricenses en relacion con su evolu-
cidn a través de los afios escolares analizados, con el fin de mostrar
aspectos empleados en la organizacion del area y poder realizar alguna
comparacion.

Algunos resultados

El area de Relaciones y Algebra agrupa para el MEP (2012) las
ideas de “Cambio y relaciones” de la OCDE. Ella incluye: patrones,
relaciones numéricas, relaciones geométricas, funciones, ecuaciones,
inecuaciones, expresiones y relaciones simbdlicas. La simbolizacion se
agrega para favorecer e incentivar la generalizacion. Asimismo, el al-
gebra se incorpora como una herramienta de representacion de objetos
matematicos numéricos y geométricos, pero trasciende la manipulacion
algebraica y algoritmica.

Segun Ruiz (2018), en el caso de los programas costarricenses, se
favorecio “un tratamiento funcional” (p. 97) de las expresiones simbo-
licas para dotar de significado a los topicos, situacion que es favorecida
con el uso de contextos reales y la modelizacion.

De acuerdo con el MEP (2012), al concluir el II Ciclo de la EGB
la persona estudiante entre los 12 y 13 afios estara en capacidad de:
Analizar patrones numéricos y no numéricos.

Pasar de representaciones verbales a numéricas.

Representar relaciones entre cantidades variables.

Determinar el valor desconocido en una expresion numérica.
Analizar graficas de figuras con escala.

Identificar distintas representaciones de una proporcion numérica.
Utilizar letras para representar cantidades variables.

Aplicar regla de tres y porcentaje en la solucion de problemas.
Plantear y resolver problemas a partir de una situacion dada. (p. 231)

A e I
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Al egresar de sexto afio en la educacion primaria, el estudianta-
do posee destrezas iniciales para interpretar el cambio y las relaciones,
como lo establece la OCDE (2017). Las habilidades 1, 3, 7 y 8 favore-
cen el reconocimiento de ;cuando se da o no un cambio? Las destrezas
asociadas con la modelizacién como: patrones, ecuaciones, representa-
ciones graficas y funciones se propician con las habilidades generales
1,4,5,6y 7. Ademas, el uso del algebra como lenguaje es considerado
en la habilidad 2. Respecto a la habilidad general 9, ella enmarca las
habilidades anteriores en el planteo y resolucion de problemas.

Cambio

Para el III Ciclo de la EGB, el propodsito es ampliar las habi-
lidades ya adquiridas, pero profundizando en relaciones de tipos mas
especificos, entre ellas: lineales, cuadraticas, proporcionalidad inversa,
con representaciones verbales, tabulares, algebraicas y graficas. De ma-
nera gradual, desde la primaria, se comienza a trabajar la idea de patrén
y de cambio, pero es hasta en sétimo afio con la proporcionalidad di-
recta e indirecta que se inicia el estudio de las funciones de una manera
mas formal.

En octavo afio ya se estudia la relacion proporcional Y = Xy se
trasciende a la funcién lineal Y = aX + b (MEP, 2012). Es importante
acotar que, para octavo afo, el estudio de la funcion lineal se limita a la
identificacion de situaciones del contexto que pueden ser expresadas a
través de su estructura y la representacion de ella mediante tablas, gra-
ficas y expresiones algebraicas. Para este momento, no se estudian los
siguientes aspectos: (1) la reduccion a su forma canoénica, (2) la cons-
truccion del criterio utilizando dos puntos, (3) el comportamiento de la
pendiente y la interseccion con los ejes; estos aspectos seran abordados
hasta en décimo afio (MEP, 2012).

Modelizacion

Los conocimientos relacionados con la proporcionalidad y la
funcion lineal desde su delimitacion son fundamentales para comenzar
a fortalecer las habilidades de modelizacion, gracias al uso de modelos
sencillos. El MEP (2012) establece seis pasos que son equivalentes a
la propuesta de Bliss y Liberini (2020) para la modelizacion. El paso
5 enfatiza la interpretacion antes de evaluar. En ambas propuestas,
las actividades cognitivas implicadas son de alta exigencia para el
estudiantado.
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En la Figura 2, se muestra un problema contextualizado y mo-
delado mediante una funcion lineal. Este parte de los siguientes datos
preliminares: el producto tiene un costo de $250 y el tipo de cambio del
dolar para el dia 17 de octubre del 2020 es de ¢597.

Figura 2

Problema para sétimo ario que implica una funcion lineal

La silla de gamer
Carlos quiere comprar una silla de gamer con un costo de $250 y sabe que
el tipo de cambio del ddlar para el dia 17 de octubre es de ¢597. Suponiendo
que el dolar se mantiene estable, ;Por cuantos meses debe ahorrar ¢15 000
antes de poder comprar la silla?

Nota: Elaboracion propia (imagen tomada de https://www.freepng.es/png-dgloSv/
download.html).

El proceso resolutorio del problema en la Figura 2 implica algu-
nas acciones, entre ellas: calcular ;cuantos dolares aproximadamente
puede comprar con ¢15 000?, o ;cual es el costo en colones de la silla?
Si la persona estudiante opta por la primera estrategia, puede adqui-
rir mensualmente poco mas de $25, entonces respondera que en unos
10 meses podra comprar la silla. Por ejemplo, si una entidad bancaria
cobra ¢500 de comision por una transferencia mensual, una representa-
cion algebraica del ahorro en colones que realiza Carlos para comprar
la silla gamer es: f(x) = 15000x — 500

En la expresion anterior, x representa la cantidad de meses, mien-
tras que —500 representa la comision de la transferencia bancaria por
¢500. Ademas, la persona estudiante puede usar el modelo para analizar
otros elementos. Obsérvese la Tabla 1.
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Tabla 1

Relacion entre cantidad de meses y el ahorro de Carlos

Cantidad de meses

X 1 2 3 4 9 10
Ahorro por mes
15 000 x -500 14 500 29500 44500 59500 ... 134500 149 500

Nota: Elaboracion propia con base en el problema planteado.

En la Tabla 1, se muestra ;cuanto dinero ha ahorrado Carlos?, lo
que permite tomar decisiones sobre la conveniencia de realizar trans-
ferencias bancarias mensualmente. Las representaciones algebraicas y
tabulares han sido empleadas de manera simultanea y natural.

Otra relacion particular que se estudia es la funcion cuadratica, la
cual se trabaja en noveno afio priorizando la identificacion de situacio-
nes del contexto y las multiples representaciones y, de manera analoga,
al abordaje de la funcién lineal. Se deja para décimo afio sus propie-
dades, entre ellas: inyectividad, influencia de los parametros, dominio,
ambito y vinculo con la representacion grafica.

El MEP (2012) explicita que tanto en octavo como en noveno
afio se pretende “un acercamiento mas intuitivo” (MEP, 2012, p. 327)
de estas funciones. Las ecuaciones lineales y cuadraticas se estudian de
manera posterior a su funcion para retomar algunos elementos teéricos
del lenguaje algebraico.

Algebra como lenguaje

En octavo afio, la simbolizacidon se hace presente mediante la
identificacion de expresiones algebraicas, la manipulacion de leyes de
potencias y el clculo del valor numérico; se incluye el reconocimiento
de: monomio, binomio, trinomios y polinomios, asi como las operacio-
nes de suma, resta y multiplicacion, pero unicamente “los tres primeros
productos notables (a+ b)z, (a — b)z, (a+b)(a—b) (MEP,
2012, p. 334). En noveno afio, se profundiza en la factorizacion, para
lo cual se estudia la division de polinomios, expresiones algebraicas
fraccionarias y la racionalizacion del denominador.

El MEP (2012) delimita el abordaje de estos topicos. Se especi-
fica el tipo de factorizacion completa a la que se aspira: “polinomios
de una o dos variables con no mas de cuatro términos” (p. 338); ade-
mas, la delimitacion sobre la division de polinomios indica que lo mas
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complejo sera el cociente entre dos trinomios en una variable y, respec-
to a la racionalizacion, se indica un denominador con suma o resta que
puede incluir solo dos variables. Cabe sefialar que se hace énfasis en la
completacion de cuadrados como estrategia de factorizacion.

Cambio, modelizacion y algebra como lenguaje en Educacion
Diversificada

A partir de la Educacion Diversificada en Costa Rica, las ha-
bilidades y conocimientos desarrollados no estan necesariamente
enmarcados por lo recomendado por la OCDE (2017), debido a que
su delimitacion del area “Cambio y relaciones” responde a las Pruebas
PISA que evaliian estudiantes que rondan los 15 afios de edad. Sin em-
bargo, los dos afios escolares que la conforman seran analizados en este
documento, mediante las tres lineas anteriores: cambio, modelizacion y
algebra como lenguaje.

El concepto de funcion es precisado con los insumos aportados
durante la primaria y el III ciclo de la EGB. Durante la formalizacion,
se utilizan los conjuntos numéricos y algunos de sus elementos: la
union, la interseccion, la pertenencia, el subconjunto, el complemento
y el intervalo. El MEP (2012) indica respecto a ellos que el propoésito
“es utilizar estos conocimientos como lenguaje para el tratamiento de
funciones y ecuaciones” (MEP,2012, p. 406); por tanto, no se deben
evaluar, sino emplearlos como una herramienta.

Ademas, el MEP (2012) recomienda favorecer la visualizacion de
las funciones por medio del uso de graficas y el apoyo de las tecnologias
digitales. A continuacion, se muestra la diferencia entre la representacion
grafica que se puede elaborar en octavo afio y como esta evoluciona en
décimo ano cuando se formalizan las funciones (ver Figura 3).

Figura 3

Ahorro mensual de Carlos, representacion grdfica en octavo anio y
representacion grdfica de la funcion f:, en décimo ario

- (10, 149 500) 150 (10, 149 500)
135, ®(9, 134 500)

135 9,134 500)
Monto en 120) .

Monto en 10

miles de colones . miles de colones
® . B
75 . B

) ® (4,50500) © (459/500)

s (3, 44500) “ . 44500)

3 ®(2, 29 500) » (2, 29 500)

5| ® (1, 14 500) 15 (1, 14 500)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1213 506 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 121 14 1570

Meses Meses

Nota: Elaboracion propia.
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La Figura 3 muestra un avance en la representacion grafica.
Durante décimo afo, el cambio y la relacion se enfatizan mediante la
formalizacion del concepto de funcion y los elementos para su anali-
sis: “dominio, imagen, preimagen, ambito, inyectividad, crecimiento,
decrecimiento, ceros, maximo y minimo, analisis de graficas de fun-
ciones, composicion de funciones, funcidn lineal, funcion cuadratica”
(MEP, 2012, p. 406). En este mismo afio escolar, es posible realizar una
grafica continua, debido a que se ha establecido el dominio de la fun-
cion lineal. Ademas, se enfatiza el uso de representaciones (simbolicas,
tabulares y graficas) y se incluye la evaluacion de la funcion en distintos
puntos de su dominio.

El sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas es un topi-
co cuya articulacion se debe realizar con cuidado. Con este contenido,
se pretende la modelizacion de alguna situacion del contexto donde se
interprete la respuesta y se acompaiie con una representacion grafica.
Diversos métodos de solucion son la propuesta para su abordaje.

En undécimo afio, el estudio se centra en diversas funciones, en-
tre ellas: la inversa de la funcidn lineal, la raiz cuadrada, la exponencial
y la logaritmica. Ademas, se trabajan sus representaciones algebraicas
y graficas; finalmente, se aborda la modelizacion (MEP 2012). Estas
actividades siguen siendo el estudio del cambio y los modelos.

Respecto al lenguaje algebraico, el MEP (2012) sefiala como
proposito del ciclo “desarrollar en cada estudiante habilidades para
interpretar, representar y resolver problemas, utilizando el lenguaje
funcional en sus distintas representaciones con el fin de explorar y mo-
delar situaciones del contexto” (p. 405). Esto evidencia un manejo del
lenguaje algebraico en las funciones.

En la Tabla 2, se presenta la evolucion de las habilidades genera-
les de Relaciones y Algebra en la propuesta del MEP (2012) y el marco
referencial de la OCDE (2017) de acuerdo con los siguientes aspectos:
cambio, modelizacion y algebra como lenguaje desde el sétimo hasta el
undécimo afo.
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Tabla 2

Evolucion por ario escolar de habilidades generales de Relaciones y
Algebra segun los aspectos: cambio, modelizacion y dlgebra como

lenguajes
OCDE / ANO 70 g0 g0 10° 110
ESCOLAR
., Funcion
o Funcién Fpncmn inversa.
Cambio Patrones Funcién lineal " lineal y .
cuadratica . exponencial y
cuadrética .
logaritmica
Proporcionalidad Funcion lineal ~ Funcion Funciéon ~ Funcion
cuadratica lineal inversa
Representacion:  Representacion:
verbal, tabular, tabular, Representacion: *Sistemas Funcion
Modelizacién grafica y algebraica y tabular,. de . exponencial
algebraica grafica algebraica y ecuaciones
grafica lineales Funcion
Ecuacion lineal logaritmica
Ecuacion Funcion
cuadratica cuadratica Modelizacion
Expresiones Expresiones Lenguaje  Lenguaje
algebraicas, algebraicas, funcional  funcional
operaciones con factorizacion y
polinomios simplificacion. Propiedades
Algebra como de los
lenguaje Completacion logaritmos

de cuadrados
como
estrategia de
factorizacion.

Nota: Elaborado a partir de OCDE (2017) y MEP (2012); (*) no corresponde al orden
propuesto en los programas oficiales de matematicas.

En cada afio escolar, se parte de una idea intuitiva y se agre-

gan elementos que contribuyen con cada habilidad especifica que, a su
vez, completan las habilidades generales y potencian la competencia
matematica. El proceso es gradual, aunque el ordenamiento de las habi-
lidades generales puede presentar oportunidades de mejora.
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Conclusiones

El proposito de este ensayo ha sido mostrar aspectos empleados
en la organizacion del area de Relaciones y Algebra por el MEP de
Costa Rica y poder asi realizar una comparacion respecto a los plan-
teamientos de la OCDE para la categoria “Cambio y relaciones” de
acuerdo con las tres categorias de analisis utilizadas.

Respecto al cambio de 7° a 11° afio existe secuencia y gradua-
lidad. La modelizacion estd presente en los cinco afios e incluye las
diversas representaciones de las relaciones estudiadas. El dlgebra como
lenguaje muestra un vacio durante sétimo afo, pero gradualmente se
avanza hacia una mayor complejidad.

Un resultado interesante es que dentro de las expectativas de
aprendizaje de la OCDE (2017) no se encuentra “plantear problemas”;
sin embargo, el MEP (2012) incluye este factor como una habilidad es-
tudiantil al egresar de la primaria. E1 MEP (2012) asume que la accion
de plantear y resolver problemas implica actividades cognitivas distin-
tas. Respecto al planteamiento de problemas, se enfatizan los contextos
reales como escenarios ideales para propiciar habilidades, tales como:
identificar, formular y disefar preguntas que requieran de una respues-
ta. Resolver problemas esta asociado con: estrategias, planes, modelos
y métodos de resolucion.

Las indicaciones puntuales y metodoldgicas en los programas
oficiales son escasas sobre la habilidad de plantear problemas. Los
seflalamientos existentes son sobre cuando se puede solicitar la elabo-
racion de un problema a partir de alguna idea inicial, por ejemplo, en
sexto afo, tal como se visualiza en la Tabla 3.
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Tabla 3

Habilidades especificas e indicaciones para sexto ario

Habilidad Especifica Indicacién puntual

2. Plantear y resolver problemas Para formular los problemas, utilice

aplicando porcentajes y regla de tres. datos obtenidos en periodicos o en
los informes del Estado de la Nacion

11. Plantear y resolver problemas Se puede vincular las relaciones de
aplicando inecuaciones de primer dependencia entre las variables y las
grado. ecuaciones mediante el planteo de

problemas donde haya una situacion
de compra de un articulo a un
precio dado, y con ello determinar
cuantas unidades se pueden comprar
con cierta cantidad de dinero; o
bien, ;cual es la mayor cantidad de
unidades que se pueden comprar con
cierta cantidad de dinero?

Nota: Elaborado a partir del MEP (2012, p. 237 y p. 241)

En la Tabla 3, se puede observar que la respuesta a la interrogante
de como lograr que un estudiante realice esa actividad no se encuentra
en ella. La accion de plantear un problema es un proceso inverso de
pensamiento o pensamiento reversible (Mora, 2012). Un ejemplo de
esta actividad cognitiva es cuando una persona estudiante determina el
area de un rectangulo al conocer su base y altura, y logra, ademas, hallar
la altura del rectangulo si conoce la base y el area.

El proceso inverso de pensamiento que implica plantear pro-
blemas requiere que la persona docente incluya, de manera constante,
actividades en el aula como la planteada en la Figura 2 (La silla gamer).
Se espera que el alumnado de sétimo afio, de acuerdo con el perfil de
salida y con datos preliminares, pueda crear un problema de ese tipo.

La situacion anterior genera al menos dos lineas de investigacion
que no seran atendidas en este texto. La primera enfocada en analizar si
el estudiantado de sétimo afio sera capaz de producir un problema con
base en datos, y la segunda enfocada en estudiar las posibles formas en
las que mediara el personal docente las acciones durante la construc-
cion de un problema.
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Sintesis y reflexiones finales
El 4rea de Relaciones y Algebra del curriculo costarricense se

ubica en la categoria de “Cambio y relaciones” dentro del Marco de

Evaluacién y de Anélisis de PISA para el Desarrollo y se identifican tres

grandes grupos de destrezas esperadas en el estudiantado: manejo del

cambio, la modelizacion y el uso del algebra como lenguaje.

EI MEP (2012) propone la organizacion gradual del area en cues-
tion, desde la primaria y hasta la Educacién Diversificada. Las ideas
fundamentales como variable y funcién se aproximan paulatinamente
hacia la formalizacion. En los primeros afios, se privilegia un trabajo in-
tuitivo y, durante la secundaria, el uso de los contextos reales da sentido
de utilidad a las relaciones estudiadas.

El grupo de destrezas esperado por la OCDE estan presentes desde
sétimo hasta undécimo afo. El cambio y la modelizacién se promueven a
través de la comprension de diferentes representaciones de una relacion.
La manipulacion de las representaciones implica un uso instrumental del
algebra como lenguaje matematico o como lenguaje funcional.

Respecto a la pregunta que motivd este ensayo, se resalta que el
MEP (2012) fue consistente en la organizacion del area de Relaciones y
Algebra en los siguientes aspectos:

. Poseer coherencia con la vision de la OCDE (2017), porque
resume un conjunto de acuerdos internacionales que establecen
parametros para la comparacién de las capacidades necesarias
para enfrentar el mundo: cambio, modelizacion y algebra como
lenguaje.

. Mantener las destrezas esperadas hasta la Educacion Diversificada
de manera que se fortalezca hasta concluir la secundaria.

Esta reflexion permite la identificacion de una oportunidad de
mejora. La habilidad de “Plantear problemas” requiere de investiga-
ciones que apoyen la implementacion en las aulas, debido a las escasas
indicaciones puntuales y metodologicas en los programas oficiales.
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