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En este material se utilizan términos como “el docente”, “el estudiante”, “el profesor” y sus respectivos plurales, asi
como otras palabras equivalentes en el contexto educativo, para referirse a hombres y mujeres. Esta opcion considera
la diversidad y respeta el lenguaje inclusivo, y se emplea para promover una lectura fluida y facilitar la comprension
del texto.
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PRESENTACION

Estimados docentes:

La presente herramienta curricular, titulada
“Fasciculo para el desarrollo de la competencia
‘Resuelve problemas de regularidad, equivalencia
y cambio’”, ha sido disefiada con el objetivo de
apoyar la implementacion del Curriculo Nacional
de la Educacion Basica (CNEB). A través de este
documento, buscamos ayudarlos a promover en
los estudiantes actuaciones relacionadas con
generalizar regularidades, reconocer o plantear
relaciones de equivalencia y entender los cambios
de una magnitud respecto de otra en situaciones
diversas.

Esta herramienta facilita comprender qué se espera
conseguir con el desarrollo de la competencia
“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia
y cambio”. Apoyandose en su informacion,
ustedes podran guiar a los estudiantes en la
resolucion de problemas que requieren el uso de
expresiones simbdlicas y algebraicas en la vida
cotidiana. Ademas, estaran en condiciones de
ayudarlos a comprender las propiedades de los
patrones, funciones, ecuaciones e inecuaciones
utilizando diversas representaciones, de manera
que los estudiantes sean capaces de plantear
afirmaciones.

Esperamos que este fasciculo sea una guia
valiosa en su practica pedagogica. Confiamos en
que contribuira a fomentar un aprendizaje activo,
colaborativo y estrechamente vinculado con la
realidad de los estudiantes.

Direccion de Educacion Secundaria
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jHola, colegas! En estos dias he
estado reflexionando sobre la
importancia de desarrollar las
competencias del area, y en
especial sobre lo que implica la
competencia “Resuelve problemas de

regularidad, equivalencia y cambio”

en nuestros estudiantes.

Reflexiona

¢En qué consiste desarrollar
la competencia “Resuelve
problemas de regularidad,
equivalencia y cambio”?

Esta competencia es abstracta, y hasta
ahora mi enfoque ha sido ensefiar
procedimientos, reglas y formulas
a travées de la memorizacion sin
contexto. Sin embargo, me doy cuenta
de que este método limita la capacidad
de mis estudiantes para realizar
generalizaciones.

« ;Qué opinas sobre la conversacion que sostienen los tres docentes?

» ;Teidentificas con alguna de las posturas de los docentes?, ;por qué?

« ;Qué crees que se debe hacer para que los estudiantes desarrollen
la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y

cambio”?
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En este didlogo, los docentes reflexionan sobre sus creencias en torno a la competencia “Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio”. Algunos consideran que el desarrollo de esta
competencia se limita a actividades abstractas y a la memorizacion de reglas y formulas, desvinculadas
de la realidad, sin considerar la necesidad de los estudiantes de comprender la aplicacion de estos
saberes en situaciones practicas. Este enfoque, centrado en la repeticion de procedimientos, limita la
capacidad de los estudiantes para identificar patrones y hacer predicciones, con lo cual se restringe
también el desarrollo de un pensamiento abstracto y relacional. Sin embargo, aunque esta competencia
tiene una naturaleza abstracta, es fundamental que los estudiantes conecten las matematicas con
situaciones concretas, para que les confieran un sentido mas amplio y significativo.

Es importante que los docentes reconsideren su practica con el objetivo de crear un ambiente
de aprendizaje que permita a los estudiantes descubrir relaciones y patrones, de tal manera
que fomenten la exploracion y el uso de simbolos y procedimientos algebraicos en contextos
que reflejen situaciones reales. En lugar de limitarse a un enfoque mecanicista, los docentes deben
promover el razonamiento, la formulacion de hipdtesis y la resolucion de problemas, de modo que los
estudiantes se conviertan en participantes activos en su propio aprendizaje. Esto les ayudara a alcanzar
una comprension mas profunda de las relaciones algebraicas, con lo cual se mejoran sus habilidades
para realizar generalizaciones y establecer reglas de manera autbnoma.

En el desarrollo de la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio” desde
la perspectiva del pensamiento variacional, planteada por Cantoral (2013), es fundamental que el
aprendizaje sea contextualizado, y que se empleen situaciones reales y significativas. Esto facilita que
los estudiantes perciban el algebra como una herramienta practica para modelar y resolver problemas
cotidianos, y les permite descubrir su utilidad en la vida real. La propuesta de Cantoral ha demostrado
ser mas efectiva que el enfoque tradicional con miras a mejorar las habilidades de pensamiento de orden
superior en los estudiantes (Baskoro, 2021). Este enfoque posibilita que los estudiantes disciernan
nuevos aspectos de un objeto de aprendizaje, lo cual favorece una comprension profunda y la aplicacion
efectiva de los conceptos matematicos. Asi, se fomenta la exploracion a través de la interaccion entre
variacion e invariante, lo que promueve el razonamiento y la argumentacion. Para ilustrar lo expuesto,
observemos la siguiente situacion:

En la I.E. Mi Perd, desde el area de Educacion para el Trabajo, han decidido emprender un negocio
creativo: elaborar chocotejas de diferentes sabores y ofrecerlas al publico.

Para presentar las chocotejas de manera atractiva, las colocaran en cajas decorativas de carton. Se
sabe que cada caja sera elaborada a partir de una lamina de carton cuadrada de 10 cm de lado.
¢, Cudles serian los posibles tamanos de las cajas para empaquetar las chocotejas?

¢ Cual seria la caja de mayor volumen para poder empaquetar las chocotejas? ¢Cuales serian las
dimensiones de dicha caja?

Figura 1. Cajas de diferentes tamanos para la presentacion de chocotejas
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Desde el enfoque variacional, la situacion planteada permite que los
estudiantes exploren la relacion entre las dimensiones de la caja y
su volumen. Al modificar el tamano de los cortes en las esquinas del
cuadrado, los estudiantes pueden observar como varia la capacidad
de la caja e identificar la relacion entre las dimensiones y el volumen.
Esta exploracion de la variacion favorece una comprension profunda
de como los cambios en una variable afectan el resultado final.

Ademas, para desarrollar la competencia, es fundamental que
los estudiantes identifiquen patrones y regularidades en diversos
contextos. Este proceso de observacion y analisis les permite
abstraer y generalizar relaciones, con lo que fortalecen su capacidad
para razonar algebraicamente. Al construir sus propias expresiones
simbdlicas a partir de situaciones concretas, los estudiantes logran
que el lenguaje algebraico surja de manera comprensible y funcional,
con lo cual se evita que se convierta en un simple conjunto de
simbolos memorizados. La validacion de estos modelos, mediante la
reflexion sobre su aplicabilidad y utilidad, profundiza su comprension
del razonamiento algebraico.

Este enfoque contribuye a una transicion gradual desde el pensamiento
aritmético hacia el pensamiento algebraico. Segun Sun, Sun y Xu
(2023), esta progresion ocurre en cuatro etapas: comienza con el
pensamiento aritmético, y sigue con el pensamiento algebraico
concreto, el pensamiento algebraico generalizado vy, finalmente, el
pensamiento algebraico simbolico. Cada etapa requiere que los
estudiantes desarrollen habilidades de generalizacion y simbolizacion,
lo que favorece una comprension cada vez mas abstracta de los
conceptos algebraicos.

La generalizacion de patrones desempefa un papel esencial en
el desarrollo del razonamiento algebraico. Investigaciones previas
sefnalan que los estudiantes pueden identificar patrones sin recurrir a la
notacion algebraica formal; sin embargo, la capacidad para expresar
generalizaciones de forma verbal no siempre implica un uso adecuado
de la notacion algebraica (Zazkis y Liliedahl, 2002). Las actividades
centradas en patrones, en el nivel de secundaria, han demostrado
mejorar considerablemente el razonamiento algebraico en los
estudiantes (Demonty, Vlassis y Fagnant, 2018).

Asimismo, muchos estudiantes enfrentan dificultades con la simbolizacion
y resolucion de ecuaciones, debido a una comprension limitada de tipo
instrumental o procedimental. La ensenfanza que hace hincapié en
la comprension relacional y en el uso de representaciones multiples
puede mejorar significativamente la interpretacion y el manejo de los
simbolos algebraicos (Cahadas, Dooley, Hodgen y Oldenburg, 2012).



Segun Serres (2011), el pensamiento algebraico conlleva un proceso de generalizacion que permite
formular expresiones algebraicas, patrones, ecuaciones y funciones. Este proceso utiliza el lenguaje
algebraico y su simbologia para buscar precision en la resolucion de problemas y en el disefio de
modelos matematicos, tanto en matematica como en otras areas del conocimiento y en situaciones de
la vida cotidiana (p. 126).

Radford (2006) aporta una vision sociocultural al pensamiento algebraico al sugerir que el desarrollo de
este tipo de razonamiento esta influenciado por la interaccion social, el lenguaje y el uso de herramientas
simbdlicas. Desde esta perspectiva, el pensamiento algebraico no se limita a ser una actividad mental
individual, sino que se construye a través de interacciones con otros y mediante artefactos culturales,
como el lenguaje matematico y las representaciones simbolicas. Asimismo, el autor distingue dos
dimensiones en el pensamiento algebraico: la simbdlica, que involucra el uso de simbolos, féormulas y
expresiones; y la semidtica, que se centra en la interpretacion y el significado de estos simbolos. En este
proceso, los estudiantes aprenden a manipular expresiones algebraicas como objetos estructurados v,
ala vez, a comprender las relaciones que estas representan.

Respecto a la situacion planteada, a continuacion se detallan las dimensiones de la caja expresadas
mediante férmulas simbdlicas que indican las posibles variaciones en sus medidas:

Figura 2. Representaciones algebraicas de las modificaciones en la caja de chocotejas
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Con esto, en la figura 2 se reconocen las expresiones numéricas que muestran la relacion entre la medida
de la altura de la caja, el largo y el ancho de la base. Los estudiantes pueden desarrollar su razonamiento
algebraico explorando relaciones entre variables en un contexto practico, como la construccion de cajas
de distintas dimensiones y el calculo de sus areas y volumenes.

Se puede observar que los estudiantes establecen una relacion que vincula la altura de la caja (h)
con el area de su base (A,). Utilizando esta relacion, calculan el area en funcion de la altura, 1o que
permite representar en una tabla diferentes valores de altura y el area de la base de la caja. La tabla
1 muestra como el area de la base cambia conforme varia la altura, lo que permite a los estudiantes
identificar patrones vy visualizar como una dimension afecta a otra. Esta observacion es esencial para
que comprendan el proceso de generalizacion en un contexto practico, donde pueden ver como las
cantidades estan relacionadas de manera estructurada.



El area de la base de la caja depende de la altura y se calcula mediante la siguiente férmula:

Asg = [10 - 2h]2

Tabla 1. Variacion del area de la base segun la altura de la caja

h Area de la base

1 A1 =[10 - 2(1)]2 = 64
15 A2 = [10 - 2(1,5)]2 = 49
2 Az =[10 - 2(2)]?= 36
2,5 As=[10 - 2(2,5)]2= 25
3 As=[10 - 2(3))2= 16
3,5 A6 = [10 - 2(3,5)]2= 9
4 A7=[10 - 2(4))°= 4
45 As = [10 - 2(4,5)]2 = 1

X Ax = [10 - 2(x)]?

Al incorporar el volumen en el andlisis, los estudiantes amplian su comprension a una tercera dimension.
El volumen de la caja depende de la altura y del area de la base, y se calcula mediante la siguiente
férmula, donde h es la altura de la caja:

V=[10 - 2] - h

Al calcular el volumen para diferentes valores de altura, los estudiantes pueden observar como varia en
funcion de la altura y el area de la base. Este proceso les permite explorar patrones de crecimiento y
disminucion en el volumen, al visualizar como un aumento en la altura impacta en el volumen total (ver

tabla 2). m



Tabla 2. Variacion del volumen de la caja segun la altura

1 Vi=[10 - 2(1)]? (1) = 64
15 V2 = [10 - 2(1,5)]? (1,5) = 73,5
2 Vs =[10 - 2(2)]? (2) = 72
2,5 Va=[10 - 2(2,5)]% (2,5) = 62,5
3 Vs = [10 - 2(3)]2 (3) = 48
3,5 Ve = [10 - 2(3,5)]% (3,5) = 31,5
4 V7 = [10 - 2(4)]? (4) = 16
45 Vs = [10 - 2(4,5)]% (4,5) = 1

x Vx = [10 - 2(x)] (x)

A medida que los estudiantes completan la tabla 2 con los valores de altura, largo de la base, areay
volumen de la caja, pueden identificar que el volumen crece hasta un cierto punto antes de comenzar
a disminuir. Esto los lleva a descubrir que existe una altura dptima que maximiza el volumen de la caja.
En el ejemplo, el volumen se aproxima a su valor maximo de 73,5 cms3 cuando la altura es de 1,5 cm,
lo que muestra que, aunque aumentar la altura inicialmente incrementa el volumen, este eventualmente
disminuye, debido a la reduccion en el area de la base.

Este andlisis del volumen refuerza la comprension de los estudiantes sobre la relacion entre las
dimensiones de la caja y los introduce a conceptos de optimizacion. Les permite entender como el
maximo de una funcion puede representar el mejor valor para cumplir con un objetivo especifico: en
este caso, maximizar el volumen. Este proceso de andlisis fortalece el razonamiento algebraico de los
estudiantes al mostrarles como una expresion general puede aplicarse en la practica y como pueden
modelar situaciones reales con expresiones simbdlicas.



Para el desarrollo de esta competencia matematica, es fundamental
incorporar diversas formas de representacion —grafica, algebraica,
tabular y verbal—, ya que favorecen la comprension y el aprendizaje de los
conceptos matematicos. La traduccion entre diferentes representaciones
de funciones vy la visualizacion matematica son elementos clave en el
aprendizaje de las matematicas.

El uso de multiples representaciones en contextos realistas ha
demostrado mejorar significativamente el aprendizaje de los estudiantes
de secundaria. Segun un estudio de Kusumaningsih y otros (2018), los
estudiantes que emplearon estrategias basadas en representaciones
multiples superaron a aquellos que siguieron un enfoque tradicional.
Brenner y otros (1995) también destacan que la capacidad de traducir
entre diferentes formas de representacion es crucial para el éxito en la
resolucion de problemas matematicos. Sin embargo, los estudiantes a (
menudo enfrentan dificultades al pasar de representaciones pictdricas a
representaciones matematicas, lo que puede afectar su precision en la
estimacion y resolucion de problemas.

En el aprendizaje de las funciones, el desempeno de los estudiantes puede
analizarse segun los tipos de argumentos que utilizan, ya sea a través de
procedimientos algebraicos, consideraciones visuales o una combinacion
de ambas. Yerushalmy (1991) encontré que el uso de procedimientos
algebraicos y representaciones visuales fomentan la creatividad y mejoran
la comprension de los conceptos de funcion; sin embargo, observé que la
conexion entre las manipulaciones algebraicas y la representacion visual
No surge espontaneamente y necesita ser promovida de manera activa.
La visualizacion matematica, especialmente en el estudio de funciones
lineales y multivariables, es crucial para la comprension de conceptos
complejos. Trigueros y Martinez-Planell (2010) y Adu-Gyamfi y Bossé
(2014) senalan que los estudiantes que pueden visualizar y manipular
diferentes representaciones tienden a tener una comprension mas solida
de las funciones y sus propiedades.

Otro desafio es desarrollar la capacidad de generalizar principios
matematicos al trabajar con representaciones simbdlicas y tabulares.
Cooper y Warren (2008) subrayan que la identificacion de relaciones
comunes entre distintas representaciones es fundamental para la
generalizacion exitosa de conceptos matematicos.

Segun Duval (2017), un objeto matematico puede ser representado
mediante una representacion semiotica; es decir, un conjunto de signos
que se convierten en el medio de expresion para hacer visibles las
representaciones mentales de otros individuos. Las representaciones
semidticas utilizan registros diferentes, como el registro grafico, algebraico,
tabular, la lengua natural, etc. La siguiente imagen muestra los registros
utilizados para resolver la situacion de la caja:




Figura 3. Diversos registros matematicos para representar el area de la base de una caja

Area de la base de una caja

Registro tabular Registro grafico
y

y R Area (cm?) . b
A(x) = (10 - 2x)?
(10 -2-0)* = 100
(10-2-1)2 = 64 ”
(10-2-2)2=36 n
(10-2:32=16
(10-2-4)2 =4
(10-2-5%=0 ®
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A(x) = (10 — 2x)?
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>y

Altura (cm)

Registro algebraico

Xx: Altura de la caja
A(x): Area de la caja

Area = lado?
10 - 2x

A(x) = (10 = 2x)?
A(x) = 100 — 40x + 4x2
A(x) =42 -40x+100 ; 0<x<5

Registro lengua natural

El area de la base de la caja varia en funcion de la
altura de esta, que debe ser un numero real mayor
que cero y menor que 5, para que el area exista.
Cuando la altura aumenta, el area de la base de la
caja disminuye. Asi, por ejemplo, si la altura de la caja
es de 1 cm, el area es 64 cm?; en cambio, si el lado
aumenta a 2 cm, la nueva area es de 36 cm?.
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Figura 4. Diversos registros matematicos para representar el volumen de una caja

Volumen de una caja

Registro tabular

Registro grafico
y

Volumen (cm?)

V(x) = (10 — 2x)% - x

o \

Altura| Area de la base Volumen de la caja
x | A(x)=(10-2x)% Vix)=(10-2x)*-x
0 (10 -2-0)* = 100 (10-2-0*-0=0
B (10—2-1)2 = 64 (10-2-1)2-1 =64
15 | (10-2-1,5%=49 | (10-2-1)*:1,5=73,5
2 (10-2-2)* =136 (10-2-2)2-2=72
3 (10-2-3)* =16 (10-2-3)*-3=48
4 (10-2-42 =4 (10-2-4)2-4=16
5 (10-2-5%*=0 (10-2-5)*-5=0

Construccion de la caja

10-2xr *
10 = 2x
: ! :
' X X!
X5 X
] 1 -
' | =
: .
i ' oy
' ;
X4 . 1x]
X X}

Registro algebraico

X: Altura de la caja

V(x): Volumen de la caja
V(x) = Area de la base x altura
V(x) = (10 — 2x)%x
V(x) = (4x* — 40x + 100)x

V(x) =42 —40x2 +100x;: 0 <x <5

Registro lengua natural

El volumen de la caja varia en funcién de la altura de
esta, el cual debe ser un nimero real mayor que cero
y menor que 5 para que el volumen exista. A medida
que la altura se incrementa, el volumen aumenta y
luego disminuye alrededor del punto 1,5. Cuando la
altura es 1 cm el volumen es 64 cm?, pero cuando la
altura es de 1,5 cm el volumen toma el valor de 73,5 cm?®
y luego al ser 2 cm el volumen disminuye.
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El desarrollo de la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio” permite
a los estudiantes fortalecer el razonamiento algebraico a través de la identificacion de patrones,
relaciones y variaciones en diversos contextos. Al explorar como los cambios en una variable afectan los
resultados, los estudiantes aprenden a generalizar y formular expresiones simbdlicas, lo que fortalece su
comprension de las estructuras algebraicas. Este proceso incluye el uso de multiples representaciones
(gréafica, tabular, algebraica y verbal), las cuales ayudan a traducir y visualizar las relaciones, y esto facilita
una comprension mas profunda de los conceptos matematicos.

La transicion gradual desde el pensamiento aritmético hacia el algebraico se apoya en contextos
significativos y situaciones reales, donde los estudiantes validan sus modelos y reflexionan sobre su
aplicabilidad. Este enfoque fomenta el uso de herramientas simbdlicas y visuales que, ademas de
promover la argumentacion y el razonamiento matematico, incrementan la creatividad y la precision en
la resolucion de problemas matematicos complejos.

En este marco, la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio” implica que
los estudiantes desarrollen habilidades para la identificacion, descripcion y generalizacion de patrones
numericos, geomeétricos y algebraicos, aspectos fundamentales para el desarrollo del pensamiento
algebraico. Identificar y describir patrones es el primer paso hacia la generalizacion, un proceso en el
cual los estudiantes pasan de observar casos especificos a formular reglas generales que describen
relaciones funcionales. Segun Blanton y Kaput (2005), los estudiantes exploran estas generalizaciones
con el fin de comprender relaciones funcionales, objetivo central de la instruccion en algebra. Este
proceso no solo les permite reconocer patrones, sino también entender como esos patrones pueden
representar relaciones entre diferentes elementos matematicos.

La visualizacion de patrones geomeétricos y su generalizacion es otro aspecto crucial para desarrollar el
pensamiento variacional y la comprension de variables en el algebra. Estudios realizados por Wilkie y
Clarke (2016) destacan que la capacidad de visualizar patrones geométricos y entender su estructura
ayuda a los estudiantes a abordar las relaciones funcionales desde una perspectiva mas intuitiva y
profunda. De esta manera, los estudiantes pueden aprender a reconocer no solo como los elementos
dentro de un patrédn se relacionan entre si, sino también como describir esos cambios de forma simbdlica
y algebraica. En particular, los patrones que crecen, en lugar de los que se repiten, tienen un papel
relevante en el curriculo de grados medios, pues promueven la comprension de relaciones funcionales
que seran necesarias en el estudio de funciones y ecuaciones.

El desarrollo de habilidades para reconocer y representar relaciones funcionales es esencial en la
ensefanza del dlgebra. La investigacion muestra que, incluso en primaria, los estudiantes son capaces
de generalizar y representar relaciones funcionales al trabajar con patrones crecientes y estructuras
geométricas (Wilkie y Clarke, 2016). Estas tareas ayudan a los estudiantes a pasar de representaciones
concretasy visuales a representaciones simbdlicas, al utilizar notacion variable para expresar propiedades
aritméticas, ecuaciones y relaciones funcionales (Blanton y otros, 2019). La habilidad de los estudiantes
para interpretar y utilizar la notacion variable de manera significativa es un indicador de progreso en su
pensamiento algebraico, ya que les permite expresar generalizaciones y construir reglas simbdlicas que
van mas alla del simple calculo. Esta transicion desde la comprension visual a la representacion simbodlica
refuerza la capacidad de los estudiantes para conceptualizar ideas abstractas, como las funciones,
incluso antes de recibir instruccion formal en expresiones y ecuaciones algebraicas.
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Trabajar con secuencias y series es otra practica clave que introduce a los estudiantes al andlisis de
patrones, ya que les permite explorar sus propiedades y aplicaciones. La transformacion de secuencias
cuadraticas en expresiones algebraicas simbolizadas, tanto en su forma numérica como grafica,
es un ejemplo de como los estudiantes pueden reconocer y extender patrones, en situaciones que
requieren especializar 0 generalizar relaciones funcionales particulares (Gierdien, 2011). Esta habilidad
de transformar y generalizar secuencias no solo fomenta la comprension de relaciones algebraicas,
sino que también prepara a los estudiantes para pensar en términos de relaciones funcionales mas
complejas. En un estudio realizado por Moss y McNab (2011), se demostré que la intervencion en el
aula mediante representaciones geomeétricas y numeéricas de patrones crecientes fue efectiva para que
los estudiantes de segundo grado comprendieran funciones lineales y la covariacion. Esto indica que,
incluso en etapas tempranas, los estudiantes pueden adquirir una comprension de coémo los cambios
en un elemento afectan a otro en una relacion funcional.

Veamos, a continuacion, la siguiente situacion:

Don Jacinto vende porciones de anticucho. Un cliente desea saber cuantos trozos de
carne obtendria si compra un nimero determinado de porciones y cual seria el costo
total de su compra. ¢Cuantos trozos de carne hay en una compra de n porciones?
¢, Cual es el costo total de esa compra en funcion del nUmero de porciones n?

Figura 5. Ejemplo realista de una situacion que requiere el uso de patrones

Cada anticucho tiene: IOFERTAI

Palito de la

¥, | anticucho PORCION DE ANTICUCHO

f A s0LO $/12,00

El ejemplo de la venta de porciones de anticucho de don Jacinto ofrece un contexto
ideal para que los estudiantes desarrollen habilidades de identificacion, descripcion y
generalizacion de patrones. Los estudiantes comienzan observando que cada porcion
de anticucho consta de 3 palitos, y que cada palito tiene 4 trozos de carne. Por lo
tanto, cada porcion contiene un total de 12 trozos de carne (3 palitos x 4 trozos). Este
proceso inicial de identificacion es un paso hacia la generalizacion, ya que permite a los
estudiantes ver una relacion constante entre el nUmero de porciones y el total de trozos
de carne.

El uso de una tabla que muestre el nUmero de porciones, el total de trozos de carne y
el costo total ayuda a los estudiantes a visualizar el patrén de crecimiento.




Tabla 3. Relacion entre el nimero de porciones, el total de trozos de carne y el costo total

> Numero de
Nudmero de . . Costo total
. Numero de palitos trozos de carne iy
porciones iy (porcion x S/ 12)
(porcion x 12)
1 8 12 S/12
2 6 24 S/24
3 9 36 S/36
4 12 48 S/48
5 15 60 S/60
n 12 xn S/12 xn

A medida que el numero de porciones aumenta, tanto el total de trozos como el costo total crece de
manera proporcional, o que refuerza la comprension de los estudiantes sobre cémo los cambios en una
cantidad afectan a otra en una relacion funcional. Este tipo de analisis les permite construir una regla
general: el total de trozos de carne es igual a 12 multiplicado por el nimero de porciones (12 x n), y €l
costo total, representado por C(n), es C(n) = 12n.

Al reconocer esta relacion funcional y representarla simbdlicamente, los estudiantes practican el uso de
variables y la notacion algebraica. Este paso, que va de una observacion concreta a una representacion
simbdlica, fortalece su habilidad para conceptualizar ideas abstractas. Usando la notacion n como
variable, los estudiantes pueden calcular el total de trozos y el costo total para cualquier cantidad de
porciones, 1o que evidencia el desarrollo de una comprension dinamica de patrones crecientes en lugar
de repetitivos. Esta capacidad para visualizar y generalizar patrones fomenta un pensamiento algebraico
profundo y establece una base para estudiar relaciones funcionales mas avanzadas en algebra y célculo.

La representacion grafica de estos datos posibilita a los estudiantes observar que cada punto es
independiente y corresponde a cantidades enteras especificas, por 1o que no deben unirse con una
linea. Esto ayuda a comprender la diferencia entre datos discretos y continuos. En el ejemplo planteado,
la funcion que relaciona el numero de porciones, el total de trozos y el costo total es discreta, ya que
solo se consideran numeros enteros. Esto es clave para entender funciones con ndmeros naturales y
para diferenciar situaciones donde las cantidades son enteras de aquellas donde pueden ser continuas.



para el de la co
de idad, equivalenciay c

Figura 6. Costo total por la compra de porciones de anticuchos
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Asi, la competencia de “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio” implica reconocer
que la equivalencia se entiende en diversos contextos y desde distintas perspectivas. En el caso de las
fracciones, por ejemplo, existen dos concepciones de equivalencia: la equivalencia proporcional y la
equivalencia de unidades. La equivalencia proporcional se centra en la relacion entre las partes y el total,
mientras que la equivalencia de unidades se fundamenta en la igualdad de cantidades enteras. Esta
distincion es fundamental para desarrollar una comprension conceptual de los nimeros racionales y la
aritmética de fracciones, como sefalan estudios recientes (Pedersen y Bjerre, 2021).

En el algebra, la equivalencia se amplia a contextos mas complejos, como la equivalencia de contextos,
que generaliza la equivalencia. Diversos estudios han demostrado que ciertas intervenciones educativas,
como el uso del signo igual en contextos no aritméticos y el andlisis de diferentes formatos de problemas,
potencian significativamente la comprension de la equivalencia matematica en los estudiantes. Cuando
estos observan la equivalencia desde distintas perspectivas, cuentan con mas herramientas para
entender la matematica en mayor profundidad (McNeil y otros, 2019). Ademas, organizar la practica
aritmética en torno a valores equivalentes facilita que los estudiantes asimilen el concepto de equivalencia
de manera mas intuitiva (McNeil y otros, 2012).

Aplicar los principios de equivalencia es crucial al resolver ecuaciones y desigualdades, ya que ayuda
a los estudiantes a comprender el signo igual no solo como una sefial de operacion, sino como un
simbolo que representa la igualdad entre dos expresiones. En varios estudios se ha observado que
muchos estudiantes tienden a interpretar el signo igual como una operacion, lo cual limita su capacidad
para resolver ecuaciones de manera efectiva. Guiar a los estudiantes a interpretar el signo igual como
un simbolo de equivalencia es, por lo tanto, un paso fundamental para el desarrollo de la competencia,
ya que facilita la resolucion de ecuaciones y desigualdades con una comprension mas completa de su
estructura légica (McAduliffe y otros, 2020).




Ademas, explorar las propiedades de los sistemas numéricos y algebraicos a través del concepto
de equivalencia permite que los estudiantes adquieran una comprension mas avanzada de las
matematicas. La equivalencia de contextos en algebra, por ejemplo, permite relacionar propiedades de
un algebray sus ideales, lo cual es Util para entender las estructuras algebraicas con mayor profundidad
(Smirnov, 2017). El desarrollo de esta competencia no solo mejora la habilidad de los estudiantes para
resolver problemas matematicos, sino que también fortalece su capacidad de razonamiento l6gico vy les
proporciona una base sdélida para abordar contenidos matematicos mas avanzados en el futuro.

Veamos el siguiente ejemplo:

Una entrenadora personal esta ayudando a Juan a planificar su dieta diaria para mejorar su rendimiento
fisico. Juan debe consumir 2200 calorias al dia, y su nutricionista le ha recomendado una distribucion
especifica de macronutrientes para apoyar su entrenamiento: el 50 % de sus calorias debe provenir
de carbohidratos; el 30 %, de proteinas; y el 20 %, de grasas.

La entrenadora dispone de tres alimentos basicos para la dieta de Juan:

+  Pechuga de pollo: Cada porcion de 100 gramos proporciona 165 calorias, con un 0 % de
carbohidratos, un 80 % de proteinas y un 20 % de grasas.

+ Arroz integral: Cada porciéon de 100 gramos proporciona 130 calorias, con un 85 % de
carbohidratos, un 10 % de proteinas y un 5 % de grasas.

« Palta: Cada porcion de 100 gramos proporciona 160 calorias, con un 10 % de carbohidratos,
un 5 % de proteinas y un 85 % de grasas.

La entrenadora quiere saber cuantos gramos de cada alimento debe incluir en la dieta diaria de
Juan para que cumpla con las 2200 calorias diarias y, ademas, logre el
balance de macronutrientes recomendado: 50 % de carbohidratos, 30
% de proteinas y 20 % de grasas.

Para resolver el problema de balanceo de macronutrientes en la dieta de
Juan, la clave esta en el equilibrio de las calorias y los macronutrientes
que el cliente necesita para cumplir con sus objetivos de salud vy
rendimiento fisico.

El proceso para resolver este problema comienza por el analisis de los
alimentos disponibles mediante una representacion tabular, como se
muestra en la tabla 4. Recordemos que la entrenadora personal tiene
tres alimentos basicos: pechuga de pollo, arroz integral y palta, cada
uno con una distribucion especifica de calorias y macronutrientes por
cada 100 gramos.




Tabla 4. Calorias y proporcion de carbohidratos, proteinas y grasas de cada elemento

. Calorias % de % de % de Carbohidratos  Proteinas
Allmento 100 . -~
por 9  carbohidratos proteinas grasas (cal) (cal)
Pech d
enteE e 165 0% 80 % 20 % 0 1,32x 0,33x
pollo
Arroz integral 130 85 % 10 % 5% 1,105y 0,18y 0,085y
Palta 160 10 % 5% 85 % 0,16z 0,08z 1,36z
R imient o, () o,
equerimiento 2200 50 % (1100 30 % (660 20 % 1100 660 440
total cal) cal) (440 cal)

El problema consiste en que la dieta diaria debe contener 2200 calorias, con una distribucion especifica
de macronutrientes: 50 % de carbohidratos, 30 % de proteinas y 20 % de grasas. Para cumplir
con estas especificaciones, la entrenadora tiene a su disposicion tres alimentos: pechuga de pollo,
arroz integral y palta, cada uno con distintas proporciones de macronutrientes y calorias. El reto es
determinar cuantos gramos de cada alimento deben incluirse en la dieta para cumplir con el objetivo
caldrico total y el balance deseado de macronutrientes.

El concepto de equivalencia en este problema puede abordarse desde multiples perspectivas. Por
ejemplo, podemos ver la equivalencia proporcional en la distribucion de macronutrientes: 50 % de
las calorias debe provenir de carbohidratos, 30 % de proteinas y 20 % de grasas. Esta equivalencia
proporcional se centra en la relacion entre cada tipo de macronutriente y el total de calorias. Por otro
lado, la equivalencia de unidades se observa en la suma de todas las calorias de los alimentos
seleccionados, que debe dar exactamente 2200 calorias. Para modelar matematicamente esta
situacion, planteamos un sistema de ecuaciones en el que cada ecuacion representa una condicion
especifica de equivalencia:

1. Lasuma de las calorias de los tres alimentos debe ser igual a 2200.

2. Las calorias de cada macronutriente (carbohidratos, proteinas y grasas) deben ser equivalentes al
porcentaje indicado en la recomendacion nutricional.

Al plantear estas condiciones en un sistema de ecuaciones, aplicamos el signo igual no solo como un
operador, sino como un simbolo de equivalencia que indica una igualdad entre expresiones. Guiar a
los estudiantes a interpretar el signo igual como una expresion de equilibrio y equivalencia les ayuda a
comprender este concepto mas alla de los simples calculos aritméticos.

Este tipo de situacion organiza la practica en torno a valores equivalentes, lo que permite que los
estudiantes asimilen el concepto de manera intuitiva. Asi se facilita una comprension conceptual que
se enfoca en el significado y el propdsito de los nimeros y operaciones involucradas.




Desarrollar la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio” implica guiar
a los estudiantes en la comprension y representacion de fendmenos dinamicos, como el crecimiento
y el decrecimiento, asi como en el analisis de tasas de cambio y variaciones en diferentes contextos.
Esto se enfoca en la habilidad de interpretar y modelar situaciones del mundo real, donde el cambio
es una constante.

El cambio y la variacion son esenciales para entender como los fendmenos evolucionan a lo largo del
tiempo o en respuesta a factores variables. En este sentido, los conceptos de funcion y modelado
actlian como herramientas clave que permiten a los estudiantes estructurar su comprension del
cambio. Las funciones matematicas proporcionan un marco para describir la relacion entre variables en
fendmenos que cambian continuamente, mientras que el modelado matematico facilita la construccion
de interpretaciones y predicciones de estos cambios en situaciones practicas.

Los estudiantes, especialmente en los niveles avanzados de matematicas, a menudo enfrentan desafios
al usar funciones para modelar fendmenos de cambio, debido a lo complejo que resulta coordinar
diferentes variables y sus relaciones de manera precisa. Un enfoque basado en el modelado, que se
apoya en contextos especificos, como la descomposicion exponencial o el crecimiento poblacional,
les ayuda a interpretar y manejar mejor las tasas de cambio. Este enfoque contextualizado facilita el
desarrollo de habilidades para identificar y representar el cambio a través de gestos, representaciones
gréficas y el lenguaje, con lo cual se promueve un aprendizaje significativo que conecta la teoria
matematica con experiencias observables.

El fomento de un pensamiento critico y profundo sobre el cambio requiere introducir conceptos de
funcion y modelado en contextos dinamicos desde los primeros niveles de la Educacion Secundaria.
Un enfoque de modelado contextualizado y explicito ayuda a que los estudiantes desarrollen la
habilidad de describir tasas de cambio, incluidos los cambios en direccion negativa, como puede ser
el caso de fendbmenos que disminuyen en lugar de aumentar. Incorporar el lenguaje y el contexto en el
proceso de aprendizaje hace visible el razonamiento de los estudiantes y permite identificar posibles
dificultades conceptuales.

A continuacioén, veamos la siguiente situacion extraida de Pochulu (2018)

Un criador de cerdos busca mejorar la ganancia que obtiene de su granja optimizando el crecimiento
de los animales en relacion con el costo de su alimento. Cada cerdo consume, en promedio, 3 kg
de alimento balanceado al dia, y su aumento de peso depende de cuanto comen y de la etapa de
crecimiento en la que se encuentran. En las primeras etapas, los cerdos ganan peso rapidamente,
pero, a medida que se acercan a su peso maximo, el crecimiento se vuelve mas lento y necesitan mas
alimento para ganar cada kilogramo adicional de peso (eficiencia de conversion).
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El criador sabe que una eficiencia de conversion menor a un valor de 2,59 es ideal, ya que indica que
el alimento se convierte de manera mas eficiente en peso. Ademas, el precio por kilogramo de cerdo
vivo varia en el mercado, al igual que el costo del alimento balanceado, que cambia mes a mes. El
desafio del criador es decidir el momento 6ptimo para vender los cerdos maximizando las ganancias
y controlando los costos.

1. ¢En qué momento es mas rentable vender los cerdos?

Considera el precio de venta por kilogramo de cerdo vivo, los costos variables del alimento
balanceado vy la eficiencia de conversion para determinar el momento Optimo que maximice las
ganancias.

2. ¢Como formular un modelo para tomar esta decision?
Disefa un modelo que relacione:
e | aganancia de peso del cerdo.
e El consumo de alimento.
e | 0s costos asociados al alimento y otros gastos.
e | osingresos generados por la venta.

Usa este modelo para calcular el tiempo ideal de venta que maximice el beneficio econdmico y
mantenga una eficiencia de conversion adecuada.

La eficiencia de conversion (EC) mide cuanta cantidad de alimento se necesita para que un cerdo
gane un kilogramo de peso. Es decir, nos indica qué tan eficiente es el proceso de crecimiento del
animal en relacion con el alimento que consume.

Para calcular esta relacion, el criador debe medir:
1. La cantidad total de alimento consumido por el cerdo en un periodo determinado (en kilogramos).
2. El aumento de peso del cerdo durante ese mismo tiempo (en kilogramos).

El objetivo es obtener un valor de EC lo mas bajo posible, ya que esto significa que se necesita menos
alimento para ganar cada kilogramo de peso, lo que reduce los costos de produccion.

La férmula es la siguiente:

(Cantidad de alimento consumido (kg)

EC =
Ganancia de peso vivo (kg)




Por ejemplo, si un cerdo consume 50 kg de alimento y gana 20 kg de peso, su EC sera:

50
EC = = 25
20

Un valor de EC igual o menor a 2,59 se considera ideal, ya que representa un uso deficiente del
alimento y ayuda a reducir los costos de produccion.
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La tabla 5 muestra como evoluciona el peso de un cerdo, la ganancia de peso, el consumo de alimento
balanceado y la eficiencia de conversion a lo largo de los dias. Inicialmente, los cerdos tienen una alta
eficiencia de conversion (bajo consumo por kilo ganado), pero esta disminuye a medida que crecen
y se estabiliza alrededor de 2,5 kg de balanceado por kilo de peso ganado. Esto sugiere que el
momento Optimo para maximizar la eficiencia y minimizar costos esta antes de que la eficiencia de
conversion supere los 2,59.

o~



Tabla 5. Eficiencia de conversion en la cria y engorde de un cerdo

Eficiencia de

N.° de dias Peso acumulado Ganar!cia de acﬁ;’:ﬁ:::)o de Conversion (kg
(kg) peso vivo (kg) balanceado (kg) dle( balanceado/
g de cerdo)

0 1,4 - 0,2 0,05

7 2,8 1,4 0,5 0,08

14 4,4 1,6 2,8 0,34

21 6,3 1,9 55 0,52

28 8,29 5,49 9,5 0,71

35 10,61 5,82 15,1 0,91

42 13,31 10,51 22,0 1,07

49 16,61 13,81 30,0 1,2

56 20,61 17,81 39,2 1,31

63 25,07 22,27 49,7 1,41

70 30,03 27,23 61,8 1,562

77 35,34 32,54 78,8 1,63

84 40,57 37,77 90,4 1,74

91 46,23 43,43 107,2 1,84

98 52,04 49,24 125,7 1,95

105 58,17 55,37 145,5 2,15

112 64,4 61,6 167,0 2,15

119 67,71 64,91 189,6 2,24

126 77,74 74,94 213,3 2,33

133 84,59 81,79 238,2 2,41

140 91,7 88,9 264,4 2,5

147 98,64 95,84 291,9 2,59

154 105,8 103,0 319,5 2,67

161 112,7 109,9 346,9 2,74

168 119,62 116,82 - -

175 126,53 123,73 - -

En funcion de ello, se presentan dos modelos matematicos para modelar el peso acumulado de

los cerdos a lo largo del tiempo:

o~




Figura 7. Relacion entre peso acumulado del cerdo y el tiempo

250 Peso acumulado de un cerdo (en kg)

55 P(t) = —0.00001¢* 4+ 0.00572* + 0.05264¢ + 2.12318
R* = 0.99969
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Modelo polinémico de grado 3: |deal para interpolar datos, aunque tiende a mostrar un aumento
excesivo si se extrapolan los valores.

Modelo logistico: Refleja mejor el crecimiento limitado de los cerdos, ya que tiende a estabilizarse
con el tiempo, de tal manera que termina por trazar una “S” invertida en la grafica de crecimiento.

Ambos modelos permiten predecir el peso del cerdo en funcion de los dias transcurridos
desde su nacimiento, y esto ayuda a determinar el momento ¢ptimo de venta.

El consumo acumulado de alimento también se modela mediante un polinomio de grado 2,
que relaciona el consumo total de balanceado con el tiempo. Este modelo permite calcular los costos
totales en funcion del tiempo, un elemento crucial para determinar el beneficio.

Figura 8. Relacion entre consumo acumulado de balanceado y el tiempo

Consumo acumulado de balanceado (en kilogramos)

600 A(t) = 0.014126* — 0.49846f + 5.04253

R = 0.9999

ol " 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300

Tiempo (en dias)
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Calculo del beneficio en la crianza de cerdos

Factores por considerar:

Para calcular cuanto ganara un productor (el beneficio), se deben tener en cuenta dos factores principales:
1. Ingresos por venta:

Se obtienen multiplicando el peso del cerdo en el momento de la venta por el precio por kilogramo en
el mercado.

2. Costos de alimentacion:

Se calculan multiplicando la cantidad total de alimento consumido por el cerdo hasta ese momento
por el precio del alimento por kilogramo.

Foérmula del beneficio:

Con estos dos datos, el beneficio (ganancia neta) se define como...

Beneficio = Ingresos por venta - Costos de alimentacion

La férmula se puede expresar de la siguiente manera:

* Ingresos por venta:

Peso del cerdo en funcidén del tiempo x Precio de venta por kg

e Costos totales de alimentacion:
Consumo acumulado de balanceado en funcion del tiempo x Precio del alimento por kg
Uso de modelos para calcular el beneficio:

Recuerda que el peso del cerdo cambia con el tiempo; para modelar este crecimiento, se propusieron
dos modelos matematicos:

1.

2. Modelo logistico

Cada uno de estos modelos describe como crece el peso del cerdo con el tiempo. Por lo tanto:
e Usando estos modelos, podemos calcular los ingresos en funcion del tiempo.

e Ademas, como el consumo de alimento también depende del tiempo, podemos calcular los costos
totales.



Entonces, al combinar ambos modelos (peso y consumo), se obtendran dos funciones distintas para los
beneficios, una basada en el modelo polindmico y otra en el modelo logistico. Esto permitira comparar
qué modelo se ajusta mejor y maximiza la ganancia del criador de cerdos.

Al utilizar herramientas como GeoGebra, podemos obtener el punto maximo de la funcion de beneficio
como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Beneficio segun modelo logistico y modelo polindmico de grado 3

20| Beneficio (U$S)
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Los modelos propuestos no brindan la misma informaciéon ante la pregunta que nos formulamos para el
problema. En uno de ellos se deberia faenar al cerdo a los 160 dias, lo que arroja una utilidad de USD
71, mientras que, en el otro, a los 187 dias, con un beneficio que llega a USD 74, aproximadamente. Si
buscamos el peso alcanzado por el cerdo en cada modelo, arroja 112 kilos y 140 kilos, respectivamente.

Figura 10. Diagrama de dispersion del Beneficio con relacion al tiempo
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Funcion lineal:

fix) = 650x
Asi, se hubiera ganado mas dinero por la misma cantidad
de unidades vendidas.

Segun los calculos anteriores, “se deberian vender 13
750 ladrillos de plastico adicionales, 1o que arrojaria un
ingreso maximo de S/7031,25”.

Realizamos los célculos de acuerdo con la propuesta de
Jorge:

f(13,75) = 650(13,75)
f(13,75) = 8937,50
La diferencia serfa S/8937,50 — S/7031,25 = S/1906,25.

En la figura 10, se observa que el beneficio maximo se
alcanza alrededor de los 140 dias, cuando el cerdo tiene
un peso cercano a los 91,7 kg. Este punto corresponde
al momento en el cual el crecimiento adicional ya no
compensa el costo adicional del alimento, lo que optimiza
el beneficio para el productor.

El analisis nos indica que, al alcanzar los 140 dias, el
cerdo ha aprovechado eficientemente el alimento y ha
alcanzado un peso 6ptimo para la venta. Mas alla de este
punto, los costos de alimentacion empiezan a superar el
beneficio adicional de crecimiento.

Este proceso permite a los productores de cerdos tomar
decisiones informadas sobre el momento ideal de venta,
de tal forma que se optimiza el retorno de inversion y se
asegura una produccion eficiente y rentable.
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cQué significa desarrollar

la competencia “Resuelve
problemas de regularidad,
equivalencia y cambio”?

Los docentes de una institucion educativa dialogan sobre sus reflexiones en torno al desarrollo
de la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”.

Yo también he pensado eso. De

Estaba revisando la planlﬁcacu;n. y e, Gmne (6 st
me parece que pod'ernos “* rabajar traducen datos a expresiones,
solo con la‘ ‘capaadad Trqduce ya estan  aplicando  ciertos
da’roz Y condlcwn’eﬁs a,expresiones procedimienfos de equivalencia sin
alge’mlcas Y grancas. Cr €o que necesidad de abordar las demas
podriamos centrarnos exclusivamente capacidades.

en esta capacidad y no mezclarla con
otras para evitar confusiones en los
estudiantes.

Reflexiona

- ;Qué opinas sobre las posturas que tienen los tres docentes en relacion
con el desarrollo de la competencia?

« ;Teidentificas con alguna de las perspectivas presentadas?, ;por qué?

« (Crees que es beneficioso desarrollar todas las capacidades de manera
integrada, o es mejor centrarse en una sola para evitar confusiones?
Justifica tu respuesta.

« ¢Qué sugeririas para que los estudiantes logren una comprension
significativa de la competencia?
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En la reflexion previa, los docentes manifestaron creencias erréneas sobre la competencia “Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio”. En el dialogo, algunos docentes consideran que
esta competencia puede abordarse efectivamente mediante el trabajo aislado de capacidades, como
“Traducir datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas” o “Comunicar su comprension sobre
las relaciones algebraicas”, sin combinarlas en actividades complejas. Sin embargo, esta segmentacion
en el abordaje de las capacidades limita el entendimiento profundo de los estudiantes, ya que no logran
ver como la traduccion de datos, la comprension conceptual, el uso de estrategias y el planteamiento de
afirmaciones y sus sustentos requieren una vision integrada para resolver problemas reales y complejos.

Ademas, algunos docentes tienden a creer que trabajar con equivalencias algebraicas o cambiar valores
numéricos por letras ya implica el desarrollo de la competencia. No obstante, una vision restrictiva dificulta
el desarrollo del pensamiento algebraico, que debe ser generalizador, relacional y predictivo en los
estudiantes. Dichos aspectos requieren que comprendan la estructura de las relaciones algebraicas y como
estas pueden generalizarse en distintos contextos, 1o que excede la mera realizacion de sustituciones. Asi
se promueve la habilidad de prever y formular reglas generales, una competencia clave para el actuar
satisfactorio.

Es vital que los docentes comprendan la importancia de interrelacionar las capacidades dentro de la
competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio” y planifiquen actividades que
fomenten esta conexion. De ese modo, se propiciara que los estudiantes participen activamente en su
aprendizaje, desarrollen un pensamiento critico y exploren diversas estrategias para resolver problemas.
Al integrar el desarrollo de las capacidades como traducir, comunicar, emplear estrategias y argumentar,
los estudiantes podran reconocer patrones y relaciones subyacentes. Esto les posibilita comprender
las estructuras matematicas que permiten aplicar conceptos de regularidad, equivalencia y cambio en
contextos reales.

A continuacion, se presenta una situacion problematica que ejemplifica el desarrollo integrado de estas
capacidades.

2.1.¢,En qué consiste desarrollar la capacidad “Traduce datos
y condiciones a expresiones algebraicas y graficas”?

Significa transformar los datos, valores desconocidos, variables y relaciones de un problema a una
expresion grafica o algebraica (modelo) que generalice la interaccion entre estos. Implica también
evaluar el resultado o la expresion formulada con respecto a las condiciones de la situacion, y plantear
preguntas o problemas a partir de una situacion o una expresion

Este proceso involucralaidentificacion de los elementos clave del problema, como las variables relevantes
y las relaciones que existen entre ellas. Por ejemplo, en contextos vinculados con tasas de cambio, es
esencial identificar variables como los montos en moneda extranjera, las tasas de cambio y el monto
resultante en moneda local. El andlisis de la situacion problematica comienza con el reconocimiento de
estas conexiones iniciales para construir modelos y resolver problemas referidos a transacciones de
cambio. Para ello, deben identificar y registrar las tasas de compra y venta en cada casa de cambio:

Z




e Para la casa de cambio El Porvenir:
- Dolar: Compra: S/ 3,735; venta: S/ 3,737
- Yen: Compra: S/ 0,025; venta: S/ 0,026
e Para la casa de cambio Money:
- Délar: Compra: S/ 3,734; venta: S/ 3,735
- Yen: Compra: S/ 0,024; venta: S/ 0,025

Asimismo, deberan relacionar estas tasas con las transacciones de cambio, por ejemplo:

Monedas en soles = Moneda en ddlares x tasa de compra

Monedas en soles = Moneda en yenes x tasa de compra

También deberan identificar variables y relaciones. En contextos de tasas de cambio, las variables
fundamentales incluyen:

«  Monto en soles (Ms): Resultado en moneda local.
«  Monto en ddlares (Md): Monto en la primera moneda extranjera.
+ Monto en yenes (My): Monto en la segunda moneda extranjera.

+ Tasa de cambio (Tc): Valor por unidad de moneda extranjera en términos de soles, que puede
clasificarse en tasa de compra y tasa de venta.

Una vez identificadas las variables, los estudiantes deben proceder a la representacion de las
relaciones en el marco de la situacion problematica. Este paso requiere ordenar y transformar los
datos en expresiones algebraicas o graficas que generalicen las interacciones entre los elementos del
problema. Segun Roux (2001), dicha traduccion no solo implica un dominio técnico, sino también una
habilidad conceptual para visualizar estas relaciones en diagramas o representaciones que permitan una
comprension mas profunda (p. 3).

Asi pues, en la situacion problematica las variables estan interrelacionadas, ya que las tasas de cambio
(Tc) determinan cuantos soles (Ms) se obtienen por cada unidad de dolar (Md) o yen (My).

Por ejemplo, si Carla desea calcular el monto en soles al cambiar dolares, se plantea la relacion algebraica
siguiente:

Ms = Md x Tc

[La construccion de las relaciones matematicas consiste en identificar como son las interacciones de las
variables para formular expresiones algebraicas que las describan.



En este contexto, Blantony Kaput (2005) resaltan laimportancia de generalizar patrones en el pensamiento
algebraico, lo cual se vincula directamente con la formulacion de expresiones. Estas ultimas constituyen
un modelo general que permite calcular el monto en soles (Ms) a partir de cualquier cantidad en ddlares
(Md) y cualquier tasa de cambio (7c). Identificar y generalizar las relaciones en un modelo algebraico es
esencial para comprender y resolver problemas matematicos de manera eficiente.

El siguiente paso en este proceso es la generalizacion de las relaciones, donde los estudiantes
deben utilizar variables para representar valores desconocidos o dinamicos, y formular modelos que
sean aplicables en distintos contextos. Lesh y otros (2009) destaca que esta etapa es crucial para
garantizar que los modelos no solo resuelvan el problema especifico, sino que también sean transferibles
a otros similares o de mayor complejidad (p. 10).

Retornando a la situacion de las tasas de cambio, para la compra de monedas la generalizacion seria:

e Para convertir dolares a soles: Ms = Md x Tcompra
e Para convertir yenes a soles: Ms = My x Tcompra
e Para convertir soles a dolares: Md = Ms/Tc
e Para convertir soles a yenes: My = Ms/Tc

Aplicando estas relaciones a casos particulares, tenemos...

Para cambiar 500 ddlares a soles en la casa de cambio El Porvenir, se realiza:
Ms =500 x 3,735 = 1867,50 soles

O para cambiar 10000 yenes a soles en la casa de cambio Money, se tiene que...
Ms =10000 x 0,024 = 240 soles

De lo obtenido, los estudiantes deben registrar los resultados para visualizar las combinaciones, tal y
Ccomo se muestra en la tabla 6:

Tabla 6. Conversion de monedas segun tasas de cambio

Monto en moneda Casa de cambio Tasa aplicada Resultado (S/)
500 ddlares El Porvenir 3,735 1867,50
500 ddlares Money 3,734 1867,00
10000 yenes El Porvenir 0,025 250,00
10000 yenes Money 0,024 240,00
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Una parte fundamental de este proceso es la evaluacion y validacion de los modelos construidos.
Esto implica verificar si los modelos creados representan adecuadamente las condiciones iniciales y si
son Utiles para interpretar resultados o realizar predicciones. Lesh y otros (2009) enfatiza que esta etapa
requiere ajustes iterativos basados en pruebas practicas, para asegurarse de que las soluciones no solo
sean matematicamente correctas, sino también relevantes en el contexto planteado (p. 12).

Con el objetivo de evaluar el modelo, los estudiantes usan las expresiones algebraicas para calcular los
resultados de las transacciones y analizar si reflejan la situacion especifica. En ese sentido, deben aplicar
los modelos a diferentes montos de transacciones; de ese modo verificaran la validez de las ecuaciones:

®  Cambiar 1000 ddlares en ambas casas de cambio:
- Ms=1000 x 3,735 = 3735,00 soles (El Porvenir)
- Ms =1000 x 3,734 = 3734,00 soles (Money)

Comparar los resultados obtenidos permite corroborar la precision de los calculos vy, principalmente,
evaluar como las diferencias en las tasas influyen en los resultados. A partir de este andlisis, los
estudiantes pueden concluir que la casa de cambio El Porvenir ofrece mas soles para transacciones en
dolares, mientras que Money resulta menos favorable para operaciones con yenes.

2.2. ;En qué consiste desarrollar la capacidad “Comunica su
comprension sobre las relaciones algebraicas”?

La capacidad “Comunicar su comprension sobre las relaciones algebraicas” requiere que los estudiantes
expresen de manera clara su entendimiento acerca de conceptos, nociones y propiedades relativas a las
sucesiones, funciones y ecuaciones. Segun Sun, Sun y Xu (2023), posibilita a los estudiantes identificar
patrones, generalizar relaciones y vincular ideas visuales, tabulares y simbdlicas. Con ello, se ayuda a
los a construir conexiones entre los datos y expresiones, y esto fortalece su capacidad de analisis y
resolucion de situaciones problematicas.

Por ejemplo, una tabla puede ser utilizada para registrar relaciones cuantitativas, mientras que un grafico
visualiza la covariacion entre variables. Estas representaciones fomentan la capacidad de los estudiantes
para conceptualizar y comunicar sus hallazgos, lo que promueve un aprendizaje mas profundo vy
significativo.

En la situacion problematica, las tablas de valores estructuran los datos de las transacciones, 1o que
facilita la identificacion de patrones que describen el comportamiento de las variables involucradas. Por
ejemplo, al organizar pares ordenados de Md'y Ms en la tabla 7, los estudiantes pueden observar como
el monto en soles (Ms) crece proporcionalmente al incremento del monto en ddlares (Md), mientras la
tasa de cambio de compra (Tc) permanece constante. Asimismo, las expresiones algebraicas, como
Ms = Md x Tc, permiten generalizar esta relacion y simplificar su modelado.
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Tabla 7. Conversion de monedas segun tasas de cambio

Monto en ddlares (Md) Tasa de cambio (7Tc) Monto en soles (Ms)
500 B, 75 1867,50
1000 B 7 3735,00
1500 BNIEH 5602,50
2000 38,785 7470,00
2500 3,735 9337,50
3000 3,735 11 205,00
3500 BN8Y 13072,50
4000 38,785 14 940,00
5000 3,735 18 675,00
10000 8,735 37 350,00

Asimismo, haciendo uso del grafico apoyado en el plano cartesiano, se observa como un aumento en
el monto en dolares trae consigo un incremento proporcional en el monto en soles (Ms), lo que valida la
relacion directa representada por la ecuacion Ms = Md x Tc. Esta representacion refuerza el vinculo entre
los calculos algebraicos y los datos tabulados. Vincular un punto especifico como (500;1867,50) con las
expresiones algebraicas y las tablas permite a los estudiantes comprender las relaciones subyacentes
entre las variables.

Figura 11. Monto en soles en la casa de cambio El Porvenir
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Esta expresion permite la exploracion de relaciones algebraicas. Por ejemplo, con la representacion
grafica se reconoce la pendiente de esta recta, que representa la tasa de cambio de compra (Tc) y
permite visualizar como Ms varia proporcionalmente con Md. La relacion se valida al calcular Tc a partir
de diferentes pares ordenados (Md; Ms), como se muestra a continuacion:

Ms
To _ 1867,50 _ 3735,00 _ 5602,50 _ 3,735

Md 500 1000 1500

Por su parte, los gréaficos lineales y la representacion algebraica se complementan al evidenciar que
la pendiente de la recta es el factor constante que relaciona las magnitudes. Observarlo con claridad
fortalece la comprension conceptual de la proporcionalidad.

Asi también, esta relacion esta condicionada por las restricciones propias del contexto practico, como
el dominio y el rango de la funcion Ms (monto en soles). El dominio de esta relacion esta restringido
a valores positivos de Md, dado que no es posible realizar transacciones con montos negativos de
ddlares. De igual forma, el rango esta limitado a valores positivos de Ms, ya que el monto en soles
depende directamente de un Md>0. Dichas restricciones aseguran que la representacion grafica se
ubique en el primer cuadrante del plano cartesiano. Las transacciones monetarias imponen limites reales
al dominio y rango de la funcion.

Las mencionadas restricciones no solo determinan el dominio (Md > 0) y el rango (Ms > 0), sino que
también aseguran que las representaciones graficas reflejen con precision las relaciones entre las
magnitudes involucradas.

Figura 12. Relacion entre soles y dolares en la casa de cambio El Porvenir
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Asimismo, la comunicacion verbal y escrita permite a los estudiantes articular sus razonamientos, validar
sus resultados y colaborar efectivamente con otros. Wilkie y Clarke (2016) destacan que la verbalizacion
de conceptos fomenta el andlisis critico y el trabajo conjunto, mientras que la escritura organiza las ideas
y refuerza la claridad del pensamiento matematico. En el contexto de las tasas de cambio, expresar
calculos y decisiones de forma verbal y por escrito ayuda a justificar las conclusiones basadas en datos
concretos, y esto contribuye al desarrollo de habilidades esenciales para el aprendizaje.

Volviendo a la situacion, a partir de la tabla 7 se puede presentar el siguiente dialogo entre tres estudiantes:

Estudiante 1:

“Bien, segun la tabla, vemos que la tasa de cambio (7c) es constante en 3,735. Esto significa que,
cada vez que incrementamos el monto en dolares (Md), el monto en soles (Ms) también aumenta
proporcionalmente. Empecemos con un ejemplo: para 500 ddlares, el célculo seria Ms = Md x Tc =
500 x 3,735. ¢ Cuanto da eso?”.

Estudiante 2:

“Déjame calcular... 500 x 3,735 = 1867,50. Esto coincide con el valor en la tabla. Ahora probemos
con 1000 ddlares. Segun la misma férmula, tenemos Ms=1000 x 3,735".

Estudiante 3:

“El resultado es 3735 soles. Esto confirma que al duplicar el monto en dolares de 500 a 1000, el
monto en soles también se duplica, al pasar de 1867,50 a 3735,00. ¢ Esto involucrara una relacion
proporcional entre estas variables?”.

Estudiante 1:

“Probemos con otros valores en la tabla: por ejemplo, para 2000 dolares, el calculo seria Ms= 2000
x 3,735 = 7470,00, lo cual es el doble del monto obtenido para 1000 ddlares... Notamos que la
relacion es proporcional”.

2.3. ¢En qué consiste desarrollar la capacidad “Usa
estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias
y reglas generales”?

Desarrollar estrategias es importante para promover el pensamiento algebraico y variacional, debido a
que facilita la transicion de los estudiantes desde el pensamiento aritmético a formas mas abstractas.
Este proceso implica hacer hincapié en una flexibilidad estratégica Bye, Harsch y Varma (2022) y el
uso de representaciones multiples (Kusumaningsih y otros, 2018). Ademas, integrar el pensamiento
variacional fomenta la comprension de patrones, relaciones funcionales y cambios, 10 que prepara a
los estudiantes para analizar situaciones dinamicas y resolver problemas en contextos reales.
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De acuerdo con Bye, Harsch y Varma (2022), desarrollar la flexibilidad estratégica en los estudiantes
supone ensenarles aalternar entre diferentes métodos para solucionar problemas segun las caracteristicas
especificas de cada situacion. Por ejemplo, en la resolucion de ecuaciones, los estudiantes pueden
optar por métodos directos, como la sustitucion, o por estrategias inversas, como reorganizar términos.
Este enfoque contribuye a que elijan el procedimiento mas eficiente y efectivo, con lo cual se mejora
su capacidad de andlisis y adaptacion. Desarrollar esta habilidad también implica reconocer patrones
y seleccionar estrategias basadas en las propiedades del problema, lo cual es esencial para formular
reglas generales aplicables a contextos diversos y abstractos.

Retomando la situacion de las tasas de cambio, Carla, como empresaria textil, enfrenta el desafio de
manejar las conversiones de soles a dolares y yenes para exportar sus productos mientras optimiza
su margen de ganancia. Con el fin de tomar decisiones eficientes, Carla debe comparar las tasas de
cambio ofrecidas por las casas El Porvenir y Money, y decidir cual le proporciona mayores beneficios
segun sus necesidades.

Datos de las casas de cambio
Casa de cambio El Porvenir:
- Ddlar: Compra: S/3,735; venta: S/3,737
- Yen: Compra: S/0,025; venta: S/0,026

+ Casa de cambio Money:
- Dolar: Compra: S/3,734; venta: S/3,735
- Yen: Compra: S/0,024; venta: S/0,025

Carla tiene S/10 000 y necesita convertir S/ 6000 a ddlares y S/ 4000 a yenes para cubrir costos en
ambas monedas.

Resolucion
Conversion de S/6000 a délares; para ello usamos la relacion: Y Ms
d = —
1. En El Porvenir: Tventa
6 000
Monto en délares = — = 1605,57
3,737
2. En Money:
6 000
Monto en dodlares = — = 1606,43
3,735

Resultado: Carla obtendria 0,86 ddlares mas en Money para esta transaccion.

Conversion de S/4000 a yenes; para ello usamos la relacion: My Ms

Tventa
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1. En El Porvenir:

4000
Monto en yenes = —— = 153846,15
0,026
2. En Money:
4000
Monto en yenes = —— = 16000,00
0,025

Resultado: Carla obtendria 6153,85 yenes mas en Money para esta transaccion.

La flexibilidad estratégica le permite a Carla alternar entre casas de cambio segun las ventajas especificas
para cada divisa. En este caso:

e Para dodlares, Money es la mejor opcion, ya que proporciona una tasa mas favorable para la venta.

e Para yenes, también es mas ventajoso elegir Money, ya que la diferencia en la tasa de venta le
genera una mayor cantidad de yenes.

Adaptacion de la estrategia

1. Division del presupuesto: Carla decide usar Money para ambas transacciones debido a las tasas
mas competitivas.

2. Reconocimiento de patrones: Carla identifica que las tasas mas favorables no siempre estan en
una misma casa de cambio, por lo que analiza cada moneda por separado.

Al emplear flexibilidad estratégica, Carla maximiza el rendimiento de su presupuesto. Con S/ 10000,
obtiene:

- Dolares en Money: 1606,43
* Yenes en Money: 160 000,00

La capacidad de alternar estrategias segun las condiciones de mercado le posibilita mantener un control
mas efectivo sobre sus operaciones financieras.

Kusumaningsih y otros (2018) destacan el uso de muiltiples formatos de representacion (diagramas,
gréficas, ecuaciones y representacion verbal) como una herramienta para mejorar la comprension y
la resolucion de problemas algebraicos. Este enfoque permite a los estudiantes conectar conceptos
abstractos con experiencias concretas.

®




La tabla 8 muestra las conversiones de yenes a soles y luego de soles a dolares en dos casas de
cambio, El Porvenir y Money, para distintas cantidades de yenes (1000; 5000; 10000; 20000).

Tabla 8. Conversion de monedas segun tasa de cambio en la casa de cambio El Porveniry

Money
Cantidad Soles obtenidos en EI  Soles obtenidos en Délares obtenidos en El Ddlares obtenidos en
de yenes Porvenir Money Porvenir Money
1000 1000x0,025=25,00 1000x0,024=24,00 2500 _ g9 2400 _ 543
3,737 3,735
5000 5000%0,025=125,00 | 5000x0,024=120,00 12500 _ g5 45 12000 _ 55 43
3,737 3,735
10000 10 000x0,025=250,00 | 10 000x0,024=240,00 250,00 _ g6 90 240,00 _ g4 06
3,737 3,735
20000 | 20 000x0,025=500,00 | 20 000x0,024=480,00 50000 _ 43380 480.00 _ 10845
3,737 3,735

Por otro lado, la situacion ayuda a desarrollar la visualizacion de la relacion proporcional. El grafico
siguiente es una representacion visual que relaciona el monto en soles (Ms) con el monto en dolares
(Md) a través de una funcion lineal de proporcionalidad directa. Este tipo de representacion grafica
permite conectar conceptos abstractos como las relaciones algebraicas con situaciones concretas del
comercio internacional, 1o que facilita la comprension de la tasa de cambio y su aplicacion practica

(Kusumaningsih y otros, 2018).

A continuacion, en la figura 13 se detalla como este grafico contribuye al desarrollo de procesos y
estrategias

Figura 13. Relacion entre los montos en soles y ddlares en la casa de cambio El Porvenir Money
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El grafico muestra que, al aumentar el monto en ddlares (Md), el monto en soles (Ms) crece de forma
proporcional, de tal manera que representa una relacion directa dada por la ecuacion:

Ms = Md x Tc

Donde Tc es la tasa de cambio.

Esta visualizacion permite a los estudiantes identificar rapidamente como varian las dos variables, al
conectar los célculos algebraicos con una representacion concreta.

El grafico también permite la interpretacion de pendientes, en la situacion la pendiente de la recta,
calculada como...

Ms

Md

Tc =

Representa la tasa de cambio. Los estudiantes pueden calcularla usando cualquier par de puntos en la
linea. Por ejemplo, para el punto (500; 1867,50):

To= 196750 _ 3,735

500

Esto ayuda a reforzar el concepto de pendiente en contextos practicos.

También permite laidentificacion de patrones, pues en el grafico se puede observar que el comportamiento
lineal permanece constante, independientemente del monto convertido, lo que facilita la formulacion de
estrategias generales para resolver problemas similares.

Finalmente, el grafico establece la conexion con multiples formatos: tablas, datos y ecuaciones. Vincular
puntos especificos del grafico con datos tabulados posibilita verificar la validez de las relaciones
algebraicas y los calculos numéricos. La visualizacion grafica refuerza el uso de ecuaciones para modelar
relaciones entre variables, lo que ayuda a traducir situaciones reales a un lenguaje matematico.

2.4. ; En qué consiste desarrollar la capacidad “Argumenta
afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia”?

Involucra elaborar afirmaciones acerca de variables, reglas y propiedades algebraicas, razonando de
manera inductiva para generalizar una regla y deductiva al probar y comprobar propiedades y nuevas
relaciones.

Esto involucra comprender que las estructuras algebraicas son importantes para desarrollar la
competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”. En este sentido, Lew
(2004) describe que el pensamiento algebraico trasciende técnicas y procedimientos, al proporcionar
herramientas para analizar relaciones y estructuras. Estas Ultimas incluyen funciones, propiedades
de operaciones y relaciones algebraicas, como las ecuaciones lineales, cuadraticas o un sistema de
ecuaciones. Asimismo, Godino y otros (2012) afirman que los estudiantes deben aprender a identificar
patrones y estructuras generales para comprender como interactiian los elementos matematicos.




Retomando la situacion de las casas de cambio, se puede evidenciar el desarrollo de esta capacidad
argumentativa al encontrar regularidades en las tasas de cambio, esto es, la relacion entre las tasas de

compray venta.
+ Relacion entre tasas de compra y venta:

Cada casa de cambio establece una diferencia entre la tasa a la que compra y vende una moneda
para garantizar su ganancia. Esta diferencia representa un patrén constante y predecible que Carla
puede analizar matematicamente para decidir qué opcion es mas favorable. Veamos el caso de los
ddlares en la siguiente tabla:

Tabla 9. Comparativa de las casas de cambio El Porvenir y Money en cuanto a ddlares

Casa de cambio Moneda Compra Venta Diferencia
El Porvenir Dolar S/3,735 S/3,737 S/0,002
Money Délar S/3,734 S/3,735 S/0,001

Para el délar en El Porvenir, la diferencia entre el precio de compra (S/3,735) y venta (5/3,737) es de
S/0,002.

En Money, esta diferencia es de S/0,001.

Esta regularidad ayuda al estudiante a identificar qué casa de cambio tiene margenes mas estrechos, de
tal forma que favorece su rentabilidad.

+ Uso de equivalencias algebraicas

También el andlisis de las tasas de cambio se puede modelar usando equivalencias algebraicas. Si
definimos:

- Cx: Tasa de compra de la moneda x (soles que Carla recibe al vender la moneda)
- Vx: Tasa de venta de la moneda x (soles que Carla paga al comprar la moneda)
- Q: Cantidad de moneda negociada

Entonces, la relacion de equivalencia puede expresarse como...
Ganancia neta = (Vx - Cx) x Q

Este modelo permite calcular el impacto directo de las tasas en su negocio y estimar ingresos o costos
totales dependiendo de su eleccion.

Por ejemplo:

En la casa de cambio El Porvenir la tasa de compra de dolares es de S/ 3,735 y la tasa de venta es de
S/ 3,737; entonces, la ganancia neta para cambiar 1000 dolares es 2 soles.
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Ganancia neta = (3,737 - 3,735) x 1000
= (0,002) x 1000

Ganancia neta = 2 soles

Analisis de cambio

El analisis de cambio es clave para comprender como fluctian las tasas y como estas variaciones
afectan las decisiones de Carla. En términos algebraicos:

Si las tasas cambian, por ejemplo, de Cx a C’x, Carla debe analizar el cambio relativo:
ACx =Cx’ - Cx

Este célculo ayuda a evaluar el efecto de pequenas variaciones en las tasas y a identificar si debe ajustar
Su estrategia para maximizar sus ganancias o0 minimizar sus costos.

Por ejemplo:

En la casa de cambio El Porvenir la tasa de compra de ddlares es de S/3,735 y el siguiente mes es
S/3,736; entonces, el cambio relativo por cada ddlar es de S/0,001.

ACx =Cx’ - Cx

ACx = 3,736 - 3,735

ACx = 0,001

Asimismo, involucrareconocer que las propiedades algebraicas son esenciales para justificar afirmaciones
y resolver problemas. Segun Kieran (2004), las propiedades como la asociativa, distributiva y conmutativa
proporcionan las bases para transformar expresiones algebraicas de manera logica. Godino y otros
(2007) explican que el uso adecuado de estas propiedades ayuda a los estudiantes a reconocer patrones
y aplicar reglas generales con confianza. Por ejemplo, al simplificar una ecuacion, el estudiante puede
usar la propiedad distributiva para reorganizar términos vy justificar cada transformacion. Este enfoque
fomenta la comprension conceptual, ya que las propiedades no se aplican mecanicamente, sino con
pleno conocimiento de su propodsito. Ademas, el uso de estas herramientas permite construir argumentos
solidos y coherentes que conecten las operaciones individuales con soluciones mas amplias, 1o que
contribuye al desarrollo del razonamiento algebraico y las habilidades de demostracion (razonamiento
algebraico).

En la situacion de las casas de cambio, aplicar propiedades algebraicas conocidas ayuda a justificar
afirmaciones sobre qué casa de cambio es mas favorable para Carla. Esto posibilita un andlisis légico y
sistematico de las tasas de compra y venta. A continuacion, veremos coOmo estas propiedades pueden
ser utilizadas.




Propiedad distributiva

La propiedad distributiva permite multiplicar una cantidad por una suma o diferencia distribuyendo
el multiplicador entre los términos. En este caso, la usamos para calcular el total de soles obtenidos o
pagados al operar con tasas de cambio y cantidades de moneda.

Ejemplo: Carla quiere vender 1000 dolares.
En El Porvenir: Tasa de compra = S/3,735.

Usando la propiedad distributiva, el calculo del total seria:

Total = 1000 x 3,735 = 1000 x (3 + 0,7+ 0,035)
= 1000 x 3 + 1000 x 0,7+1 000 x 0,035
= 3000 + 700 + 35
Total = 3735

Carla recibira S/ 3735 por vender 1000 ddlares.

Esta descomposicion permite verificar cada término, lo que ayuda a reforzar la comprension de como
se calcula el total.

Propiedad asociativa

La propiedad asociativa facilita reorganizar los célculos al agrupar términos de una operacion sin
alterar el resultado. Esto es util al comparar multiples tasas de cambio o realizar operaciones con
grandes cantidades.

Ejemplo: Carla quiere comparar los ingresos por vender 1000 ddlares en dos casas de cambio:
e En El Porvenir: (1000 x 3,735) = (1000 x 3) + (1000 x 0,735)
e En Money: (1000 x 3,734) = (1000 x 3) + (1000 x 0,734)

Agrupando:

(1000 x 3) + (1000 x 0,735) - (1 000 x 3) - (1000 x 0,734)

= [(1000 x 3) - (1000 x 3)] + [(1000 x 0,735) — (1000 x 0,734)]
=0+ 1
=1

Este uso de la asociativa permite analizar diferencias en términos especificos, como 0,735- 0,734 =
0,001, lo que muestra claramente la ventaja de El Porvenir.

Propiedad conmutativa

La propiedad conmutativa indica que el orden de los factores no altera el resultado en operaciones
de suma o multiplicacion. Esto es util para simplificar célculos cuando analizamos multiples monedas.
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Ejemplo: Carla desea comprar 10000 yenes en Money con una tasa de S/ 0,025. El calculo total seria:
Total = 10000 x 0,025 = 0,025 x 10 000
Reorganizar el orden:
Total = (10 000 x 0,02) + (10 000 x 0,005) = 200 + 50 = S/ 250

Este cambio de orden no altera el resultado, pero refuerza la comprension de como se descomponen
los célculos en términos mas manejables.

Reconocimiento de patrones y reglas generales

El uso adecuado de estas propiedades justifica calculos especificos y permite reconocer patrones que
Carla puede aplicar a situaciones similares. Por ejemplo:

+ Regla general para ventas: Para maximizar ingresos, Carla debe elegir la casa con la mayor tasa
de compra. Esto se deduce al observar que...

Ingresos = Tasa de compra x Cantidad vendida

Una mayor tasa siempre produce un mayor ingreso, independientemente de la cantidad.

Por ejemplo, para cambiar 1000 y 2000 ddlares en ambas casas de cambio:

Casa de cambio Tasa de compra

El Porvenir S/3,735

El Provenir:

Money S/3,734

Total = 1000 x 3,735 = S/3735

Total = 2000 x 3,735 = S/7470
Money:

Total = 1000 x 3,734 = S/3734

Total = 2000 x 3,734 = S/7468

En este caso, Carla se da cuenta de que la casa de cambio El Provenir le conviene, ya que le otorga
mayores ingresos en soles.

Regla general para compras: Para minimizar costos, Carla debe elegir la casa con la menor tasa
de venta:

Costo=Tasa de ventaxCantidad comprada



Una menor tasa reduce el costo total en cualquier cantidad de moneda.

Por ejemplo, para cambiar 1000 y 2000 ddlares en ambas casas de cambio:

Casa de cambio Tasa de venta

El Porvenir S/ 3,737

Money S/ 3,735

El Provenir:
Total = 1000 x 3,737 = S/3737
Total = 2000 x 3,737 = S/7474
Money:
Total = 1000 x 3,735 = S/3735
Total = 2000 x 3,735 = S/7470

En este caso, Carla se da cuenta de que la casa de cambio Money le conviene, ya que le otorga
menores costos.

Por otro lado, explicar una operacion algebraica refuerza la comprension conceptual y promueve
habilidades criticas. Pedemonte (2008) enfatiza que justificar cada decision ayuda a conectar el
razonamiento logico con las pruebas formales. Este enfoque exige que los estudiantes analicen las
propiedades y reglas aplicadas, como la asociativa o la distributiva, en cada transformacion. Ademas,
Kieran (2007) sefala que explicar los procedimientos fomenta una reflexion mas profunda sobre los
procesos matematicos, lo que fortalece la precision y la capacidad de hallar errores. El sustento no
solo facilita el aprendizaje individual, sino que también apoya el trabajo colaborativo, al permitir a otros
comprender y evaluar el razonamiento presentado. Esta préactica es clave en la formacion de cadenas
de argumentos validas y asegura que las soluciones propuestas sean coherentes y justificadas, de tal
forma que se construye una confianza en el dominio del algebra.

A continuacion, veamos un ejemplo del didlogo entre dos estudiantes respecto a sus argumentos con
la situacion de las casas de cambio.

Contexto: Dos estudiantes, Anay Luis, discuten la situacion de las casas de cambio para decidir cual
es la mejor opcion para Carla. Cada uno explica detalladamente sus pasos para justificar la eleccion.

Ana:

Primero, analicemos las tasas para el dolar. Carla tiene que vender ddlares que obtiene de sus
exportaciones a cambio de soles. Para maximizar o que recibe, debemos elegir la casa de cambio
con la mayor tasa de compra.

En El Porvenir, la tasa de compra es S/3,735.

En Money, la tasa de compra es S/3,734.



para el de la co
de idad, equivalenciay c

La diferencia es:

N=3,735-3,734 = 0,001 soles por ddlar

Por lo tanto, El Porvenir es mas favorable para vender dolares. Este pequefio margen puede
parecer insignificante, pero si Carla vende una cantidad grande de dolares, como 1000 dolares, el
célculo total seria:

Total en El Porvenir=1000 x 3,735=S/ 3735
Total en Money=1000 x 3,734=S/ 3734
Carla gana 1 sol adicional al elegir El Porvenir.
Luis:

Ahora analicemos la compra de ddlares. Carla también necesita comprar dolares para otros costos
asociados a su negocio. En este caso, buscamos la casa de cambio con la menor tasa de venta.

En El Porvenir, la tasa de venta es $/3,737.
En Money, la tasa de venta es S/3,735.
La diferencia es:
NA=3,737-3,735 = 0,002 soles por dolar

Entonces, Money es mas favorable para comprar ddlares. Si Carla necesita comprar 1000
dolares, el costo total seria:

Total en El Porvenir=1000 x 3,737=S/ 3737
Total en Money=1000 x 3,735=S/ 3735
Carla ahorra 2 soles al elegir Money.

2. Andlisis de compra y venta de yenes
Luis:

Ahora veamos el caso del yen. Comencemos con la venta de yenes. Carla recibe yenes de sus
exportaciones a Japoén y quiere convertirlos a soles. Buscamos la casa de cambio con la mayor tasa
de compra.

e En El Porvenir, la tasa de compra es $/0,025.
e En Money, la tasa de compra es $/0,024.
La diferencia es:
A=0,025-0,024 = 0,001 soles por yen

Por lo tanto, El Porvenir es mas favorable para vender yenes. Si Carla vende 10000 yenes, el
célculo seria:

Total en El Porvenir = 10000 x 0,025 = S/250
Total en Money = 10 000 x 0,024 = S/240

Carla gana 10 soles adicionales al elegir El Porvenir.



Ana:

Finalmente, evaluemos la compra de yenes. Carla necesita yenes para cubrir costos en Japon. Aqui
buscamos la casa de cambio con la menor tasa de venta.

e En El Porvenir, la tasa de venta es S/0,026.
e En Money, la tasa de venta es S/0,025.
La diferencia es:
A =0,026 — 0,025 = 0,001 soles por yen

Por lo tanto, Money es mas favorable para comprar yenes. Si Carla necesita comprar 10000
yenes, el costo total seria:

Total en El Porvenir = 10000 x 0,026=S/260
Total en Money = 10000 x 0,025=S5/250

Carla ahorra 10 soles al elegir Money.

Reflexion sobre los procedimientos
Luis:

Explicar cada paso me permitié confirmar las diferencias en las tasas de cambio y justificar por qué una
eleccion es mas favorable que otra. Al desglosar los célculos, pude aplicar propiedades algebraicas
basicas de forma clara. Por ejemplo:

e Utilicé la propiedad distributiva al multiplicar la tasa por la cantidad de moneda, lo que me ayudd
a calcular los ingresos o costos totales: Total=Tasa x Cantidad.

e También apliqué la propiedad asociativa, que me permitid organizar los célculos en pasos
ordenados, como agrupar operaciones antes de realizar la comparacion final.

e [Este proceso asegura que los resultados sean consistentes y que no se pierdan detalles al manejar
multiples cifras.

Ana:

Estoy totalmente de acuerdo. Desglosar vy justificar los pasos me ayudd a identificar como pequefas
diferencias en las tasas pueden tener un impacto significativo en el resultado total. Por ejemplo, la
diferencia de 0,001 soles por dolar o yen parece minima, pero al aplicarla a grandes cantidades de
moneda, como 1000 ddlares o 10000 yenes, las diferencias se vuelven significativas. Esto nos permite
demostrar por qué nuestras decisiones son correctas. Al realizar cada paso con cuidado, logramos
mayor confianza en nuestras conclusiones.
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