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Resumen

En este escrito se presenta una problematica existente en torno a la ensefianza de las ecuaciones lineales.
Esto se relaciona con lo detectado en los estudiantes de matematicas | del colegio de bachilleres del estado
de zacatecas; que pocas veces utilizaban el algebra como una herramienta Util para resolver problemas.
Por tal situacion se optd por profundizar en los esquemas de accion que utilizan estos estudiantes, para
ello se tomaron algunas nociones fundamentales de la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud, la
resolucion de problemas de Schoenfeld y la fenomenologia didactica de Freudenthal, que nos
suministraron las herramientas de analisis didactico necesarias para la caracterizacion de las formas en que
los estudiantes actuan al momento de enfrentarse a tareas relativas a las ecuaciones lineales de una
variable. Ademés, mediante la reflexién de lo encontrado a través de la puesta en marcha de un
instrumento, se pudo inferir que la escuela ensefia a resolver ecuaciones lineales; mas no a plantearlas.
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1. INTRODUCCION

“Debido al papel fundamental que la matematica tiene para la humanidad, desde hace més de
3000 afios, se le ha dado un importante lugar en la educacion” (Caballero, 2010, p.1), esto se
debe en gran parte a los avances cientificos y tecnoldgicos de los cuales la matematica es pieza
fundamental. Es por ello que la escuela elige ciertos objetos matematicos para ser ensefiados. Por
ejemplo, el objeto matematico denominado ecuacion lineal que pertenece al algebra, aparece
como tema de estudio dentro del programa de segundo Yy tercer afio de la Educacién Secundaria y
en el de primer semestre del nivel medio superior (bachillerato), en particular en los Colegios de
Bachilleres en la materia de Matematicas |I. Ademas dicho tema en muchos de los casos llega
hasta la ensefianza superior en materias como Algebra Superior o Algebra lineal, que se llevan en
las Licenciaturas de Matematicas, e incluso en las Ingenierias Civil y Telecomunicaciones y
Electronica.

Sin embargo, la ensefianza de este objeto matematico no es sencilla, pues existen dificultades de
aprendizaje que manifiesta el alumnado a lo largo de su proceso educativo, y que han sido
estudiadas desde mdltiples perspectivas y han generado marcos conceptuales y modelos
explicativos diversos, como en los estudios de Artigue (2000, en Mabel, 2004) y Mabel (2004),
en los que se trabaja con estudiantes los sistemas de ecuaciones lineales mediante sus
representaciones semioticas.

Aunque el algebra elemental no es la Gnica area en la que los alumnos presentan errores, si s una
parte esencial de la matematica escolar, ya que estudia las estructuras, las relaciones y las
cantidades, permite hacer generalizaciones y en consecuencia abstracciones (Caballero, 2010). Es
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asi que, por ejemplo, segun Guzman (2000, en Mabel, 2004) los estudiantes tienen dificultades
para usar las operaciones aritméticas mas elementales en problemas reales que involucran
ecuaciones.

Es asi que el presente trabajo surge a partir de la problematica relativa al aprendizaje del algebra
sefialada en los parrafos anteriores, aunada a lo observado con alumnos de bachillerato,
particularmente del colegio de bachilleres del plantel “Luis Moya”. A partir de la experiencia
como profesor en dicho plantel se observo que los estudiantes nunca o casi nunca hacian uso de
las ecuaciones lineales (sin importar el grado que estuvieran cursando) como una herramienta que
les podria ayudar a resolver situaciones de la vida real, situacion similar a la caracterizada en los
trabajos de Maffey (2006), Giraldo (2010) y Nava (2012).

Por lo anterior se propone investigar sobre el aprendizaje que tienen los alumnos del primer
semestre del colegio de bachilleres del plantel Luis Moya después de haber estudiado el tema de
ecuaciones lineales. Fundamentalmente, las inquietudes surgidas llevaron a una:

Pregunta de investigacion: ;Qué esquemas de accién emplean los estudiantes del curso de
Matematicas | del Colegio de Bachilleres del plantel Luis Moya en el estado de Zacatecas, al
momento de enfrentarse con situaciones del tipo matematizacion horizontal y vertical que se
pueden resolver usando ecuaciones lineales de una variable?

Ademas, para contestar dicha pregunta nos propusimos un objetivo general: identificar y describir
a partir de la Teoria de los Campos Conceptuales los esquemas de accién que sobre las
ecuaciones lineales de una variable tienen los estudiantes del curso Matematicas I, del Colegio de
Bachilleres plantel Luis Moya, en el estado de Zacatecas.

2. MARCO CONCEPTUAL

Para poder lograr el objetivo planteado, caracterizar los esquemas de accion, se han elegido
conceptos basicos de la fenomenologia didactica de Freudenthal, de la teoria de los campos
conceptuales, y de la resolucion de problemas de Schonfeld, mismos que a continuacién son
descritos.

En un enfoque de estudio en el cual se utilizan situaciones del mundo real para aprender
matematica, como es el caso del enfoque por competencias, se busca gque estas situaciones sean
matematizadas para establecer relaciones formales y estructuras abstractas y asi tener una mejor
competencia sobre las mismas, por eso es imprescindible identificar el conocimiento que posee
un individuo sobre estas dos caracteristicas después de haber estudiado ciertos conocimientos, en
este sentido es que ayudara la teoria de Freudenthal.

Al organizar un problema y tratar de identificar los aspectos matematicos, descubriendo las
regularidades y las relaciones con otros problemas ya trabajados, los alumnos hacen uso de lo que
Treffers (1987, en Santamarina, 2006) denomina “matematizacion horizontal”. Posteriormente se
utiliza la “matematizacion vertical” para desarrollar conceptos matematicos por medio del uso de
modelos.

Dentro del proceso de matematizacion horizontal, los alumnos generalizan herramientas
matematicas, las cuales los ayudan a organizar y a solucionar una situacion problematica
presentada dentro de un contexto de la vida real. Identificar o describir la matematica especifica
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que es relevante dentro de un contexto general, esquematizar, formular y visualizar un problema
de diversas maneras, descubrir relaciones y regularidades, reconocer un aspecto isomorfo en
diversos problemas son ejemplos de actividades de matematizacion horizontal. Para Treffers
(1987, en Santamarina, 2006) lo anterior implica convertir un problema contextual en un
problema matematico.

La matematizacion vertical es el proceso de reorganizacion dentro del mismo sistema
matematico. Representar una relacion como foérmula, probar regularidades, mejorar, ajustar,
combinar e integrar modelos, formular un modelo matematico y generalizar son ejemplos de las
actividades de matematizacion vertical. Por esta razon se dice que la matematica vertical es tomar
una situacion matematica y elevarla a un nivel mas alto de abstraccion. Al proponer en la clase
problemas que admitan soluciones en diferentes niveles matemaéticos, se puede inducir a los
alumnos a realizar este tipo de matematizacion vertical (Freudenthal, 1991; Gravemeijer y
Terwel, 2000, en Santamarina 2006, p. 18).

Ahora, dado que se puede ver “el grado de conocimientos” que posee un individuo a través de la
matematica horizontal y matemaética vertical, es necesario tener un modelo que nos ayude a
interpretar lo que un sujeto sabe al momento de enfrentarlo a una situaciéon dada; es decir, poder
analizar que es lo que utiliza mentalmente, para ayudarnos en esta tarea se tomaréa la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud.

Esta teoria es importante para este estudio, puesto que dara una vision sobre como los estudiantes
aprenden a resolver ecuaciones lineales, describiendo el proceso sobre el que construyen su
conocimiento, es asi que Vergnaud hace una distincién entre los esquemas® que un individuo
utiliza cuando sabe como resolver una situacion y los esquemas que construye a partir de
enfrentarse a una nueva situacion.

Para describir el esquema utilizado por un sujeto es necesario que éste resuelva una tarea, de esta
manera, se observara el funcionamiento del esquema en la situacion; es decir, el “esquema de
accion” es el tipo de accion o “algoritmo” que utiliza un sujeto para una tarea especifica. La
descripcidon de los esquemas de accion de un alumno cuando afronta una situacién que involucra
ecuaciones lineales, nos proporciona informacion sobre la competencia que se tiene, pues como
se ha dicho anteriormente las competencias son la forma en que el sujeto responde a una tarea
especifica, por ello es necesario tenerlas en cuenta.

Pero para ello, se requiere distinguir lo que se entiende por la expresion “concepto en acto” y
“teorema en acto”, que segin Vergnaud (1990) se refieren a los conocimientos contenidos en los
esquemas y se les puede designar también como “invariantes operatorios”.

Los conceptos en acto aluden a categorias referidas a los objetos, sus propiedades y sus
evoluciones, cuyo conocimiento permite hacer una interpretacion de la realidad y aplicar los
esquemas adecuados a un determinado tipo de situacién (Soto, 2003) por ejemplo para el caso de
ecuaciones se puede hablar de algunos conceptos en acto como: namero, igualdad, ecuacion,
suma, resta, multiplicacién y division.

! Llamaremos “esquema” a la organizacién invariante de la conducta para una clase de situaciones dadas (Vergnaud, 1990,
p- 2). Esto es el tipo de accion o “algoritmo” que utiliza un sujeto para una tarea especifica.
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Mientras tanto, los teoremas en acto se manifiestan como proposiciones verdaderas que se
aplican en un gran numero de situaciones, en éstos, los alumnos manifiestan ciertos axiomas
matematicos pero sin ser comprendidos como tales (Soto, 2003). Por ejemplo para el caso de
ecuaciones algunos teoremas en acto son: propiedad conmutativa, asociativa y distributiva,
existencia del neutro aditivo, neutro multiplicativo, inverso aditivo, inverso multiplicativo y la
propiedad uniforme?.

Hasta este momento se sabe coOmo interpretar lo que un sujeto entiende sobre un concepto, sin
embargo, aun faltan elementos tedricos que permitan observar como es que €l mismo afronta la
situacion dada, qué es lo que piensa, que pasara con ella a futuro antes de que comience, ademas
de qué meétodo usard y con qué pertinencia sobre él lo usa. Por esta causa es imperativamente
necesario hacer uso de algunos conceptos de la teoria de Schoenfeld que colaborard para
ayudarnos a observar y posteriormente analizar las tareas antes mencionadas.

Los recursos son los conocimientos previos que posee el individuo; se refiere, entre otros, a
conceptos, formulas, algoritmos, y, en general, todas las nociones que se considere necesario
saber para enfrentarse a un determinado problema. Es decir, son los esquemas (Vergnaud) que
tiene el individuo en su repertorio historico.

Por otro lado, para Polya (1965) la Heuristica Moderna trata de comprender el método que
conduce a la solucion de problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Gtiles en
este proceso. La heuristica se puede considerar como el primer paso del esquema, por eso cuando
en el analisis del esquema se encuentra que solo consta de un paso, se hablara solo de heuristica,
por el contrario si este consta de mas pasos este se describira mediante los deméas pasos del
esquema.

Como se ha podido observar nuestro marco conceptual esti conformado por varias teorias, por lo
que es necesario que expliqguemos la relacion entre ellas. Primero, es necesario saber que cuando
un individuo ha estudiado algun tema de matemaéticas, entre los conocimientos que posee se
puede hacer una particion: el nivel de abstraccion que tiene dentro de ese mismo tema, es decir,
hasta qué nivel de complejidad puede llevar a operar ese saber y por otro lado, la capacidad que
tiene de relacionarlo con otros saberes o con otras disciplinas.

Los elementos de dicha particion no serian sino la matematizacion vertical y la horizontal
respectivamente (Freudenthal). Después, para analizar las concepciones que tiene el individuo
acerca de cualquiera de estas particiones, es necesario enfrentarlo a una situacion especifica de
modo de que sus representaciones nos den cuenta de los conceptos en acto y teoremas en acto que
esta utilizando (Vergnaud), para esto es necesario tener presente qué saberes posee el individuo
en su repertorio o los recursos con los que cuenta para enfrentar la situacion (Schoenfeld).

3. METODO

En esta seccion se describe el instrumento utilizado asi como las caracteristicas de la aplicacién
de las tareas.

2 Establece que si dos miembros de una igualdad se les suma, resta, multiplica o divide por una misma cantidad, la igualdad se
conserva.
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En este caso, se ha construido una aproximacién al método que utiliza Vergnaud para sus
estudios sobre las concepciones y las competencias®; es decir, se le dara alguna tarea al sujeto que
precisa la modelizacién y resolucion de una ecuacion de primer grado para que la resuelva en una
hoja de papel y después con lo expuesto en esa hoja se analizaran los esquemas de accion que
utilizo para resolver dicha tarea, especificamente se tratara de identificar el tipo de heuristica o
esquema de accion y las caracteristicas de los errores cometidos.

El instrumento que se utilizard para analizar las concepciones consistird en dos pruebas: una que
ayude a identificar la matematizacion vertical y otra que ayude con la horizontal. Para el caso de
la matematizacion horizontal se propone la siguiente situacion:

-Instrucciones: Unicamente Plantea la o las ecuaciones que resuelven el siguiente problema:

“Gera, Jos y Alex ganan entre los tres $120. Jos gano $20 menos que Gera y Alex gano el doble
que Jos (Cuanto gand cada uno? ”

Para el caso de matematizacion vertical se tiene la siguiente:

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema con la ecuacion que se te da o de la forma que
prefieras:

“Gera Jos y Alex ganan entre los tres $120. Jos gano $20 menos que Gera y Alex gano6 el doble

que Jos ;Cuanto gand cada uno? ”
X+x-20+2(x-20)=120

La primer prueba es simplemente para ver la capacidad que tiene el alumno para pasar de un
problema contextual a un problema matematico, para ver los esquemas de accion que se tienen
sobre el concepto de ecuacion lineal, la otra prueba ayudarad para ver qué esquemas de accion
tienen los alumnos, especificamente en el contexto algebraico, cuando se le pide resolver un
problema de ecuaciones lineales. Como se puede observar, la diferencia entre las tareas consiste
en que en la primera, el estudiante tendrd que relacionar el problema con un sistema de
ecuaciones, traduciéndolo a un lenguaje matematico, en la segunda actividad se pide que
resuelvan el problema a partir de la herramienta (ecuacion) que se les da y se esperarian
diferentes formas de resolver el mismo.

En cada una de las actividades o tareas se pretende observar las heuristicas, los conceptos, los
errores y teoremas en acto mediante el analisis de sus representaciones, teniendo siempre en
cuenta los recursos que el individuo posee y le deberian ayudar a resolver la misma.

Las tareas se aplicaron a dos grupos de primer semestre del Colegio de Bachilleres plantel Luis
Moya®, en el grupo A fueron 27 alumnos y en el grupo C, 28, cabe mencionar que en cada uno de
ellos habia al menos un repetidor.

Estos grupos comenzaron el semestre con una maestra como titular de la materia de Matematicas
I, que sélo estuvo dos semanas y media. Posteriormente, el autor de este trabajo tomo el grupo

® Basicamente, Vergnaud plantea ciertas “tareas” a los sujetos estudiados y una vez registradas sus acciones en hojas de papel o en
videograbaciones, hace un analisis de los “esquemas de accion” que utilizaron los sujetos para resolver la tarea o la manera en la
que éstas van evolucionando.

* Esto se debi6 a que el autor del presente trabajo les habia impartido clase en el trascurso del semestre.
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durante tres meses. Para finalizar, las ultimas dos semanas de clase estuvieron a cargo de otro
profesor; es decir, este grupo tuvo tres profesores distintos durante el semestre.

La aplicacion de las tareas se tenia planeada al concluir el tema de ecuaciones lineales, no
obstante el cambio de profesor se dio una semana antes de que esto ocurriera, por lo que se opto6
por entrevistarse con el Ultimo profesor para pedirle que aplicara las tareas al terminar el tema.

Ademaés, hay que decir que la primera tarea se aplicé a los dos grupos, mientras que en la
segunda sélo se le pudo aplicar a uno, la explicacion dada por el maestro encargado fue que ya no
tuvo clases con el otro grupo y se le termind el semestre.

La aplicacion de las tareas se dio de la siguiente manera:

La primera se aplico al grupo C el Miércoles 7 de Diciembre del 2011 antes del receso (9:40 a
10:30), segun las evidencias esta tarea comenz0 a las 9:50 y los estudiantes tuvieron alrededor de
20 minutos para responderla, fue aplicada a 26 alumnos.

Al grupo A se le aplicaron las dos el Viernes 9 de Diciembre del 2011 en la penultima hora de
clase del dia (12:40 a 13:30), en promedio las tareas tuvieron una duracion de 20 minutos, la
dinamica consistié en aplicar la primera tarea durante los primeros 20 minutos de la sesion,
posteriormente se recogi6 a todo el grupo, e inmediatamente se comenzd con la segunda, estas
tareas fueron aplicadas a 15 alumnos.

4. RESULTADOS

En esta seccion se describirdn algunos de los esquemas de accidn mas importantes que
caracterizamos a partir de nuestro estudio.

1 En la situacién de matematizacién horizontal (tarea 1), se obtuvo la heuristica algebraica, con
los siguientes esquemas de accion: tomar a Gera como incognita principal, tomar a Gera como
incognita principal con una interpretacion literal del enunciado, tomar a Jos como incdgnita
principal, interpretacion conjunta del dinero de Gera y Jos, interpretacion que da preferencia a los
nameros involucrados en el enunciado y método de reparticion. A continuacion describiremos las
heuristicas basadas en establecer una relacion algebraica a partir del dinero de Jos:

Este tipo de heuristica se caracteriza porque los estudiantes que la ejecutan toman a Jos como
incdgnita principal. La caracteristica principal es que los estudiantes toman como incognita y dan
el valor de x a Jos y después de eso buscan las relaciones que tienen las demas cantidades con
ésta; es decir, llaman x a la cantidad de dinero que gand Jos y por lo tanto, asumen que el dinero
que gand Gera es x + 20 y el de Alex es 2x; ademas, como la suma de los tres es de 120 plantean
la ecuacién como se muestra en la Figura 1. Siendo ésta una buena matematizacion.

XX+ TOWI= 110

Figura 1

De esta categoria de representacion se puede concluir que este grupo de alumnos hace uso de los
métodos convencionales para el planteamiento de una ecuacion, ademas se considera que esta
matematizacién si modela la situacion planteada.
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2. En la heuristica algebraica de la prueba 1, los errores cometidos fueron: usar el algebra para
repartir, traduccion literal de todo el enunciado, interpretacion del dinero de Alex con base en el
dinero de Gera, dos incdgnitas en misma variable, traduccion literal del dinero de Jos y no
plantearon ecuacion. Veamos lo sucedido en el error Las Heuristicas basadas en plantear en una
expresion el dinero de Gera y Jos.

Este tipo de heuristicas se caracteriza porque se da una interpretacion conjunta al dinero de Gera
y Jos, En esta heuristica se puede observar gque se asigna la x a Gera, y por otro lado, la siguiente
relacién se plantea como x — 20, que en el problema equivale a decir que el dinero de Jos es igual
al dinero de Gera menos 20 pesos. Por ultimo, se asocia 2x al dinero de Alex, en la Figura 2 se
puede observar como se plantea la ecuacion.

X—aAO V2X =430

Figura 2

En la Figura 2, se puede observar que solamente tomé en cuenta el dinero de Jos y el de Alex,
dejando de lado el dinero de Gera, una interpretacion para esto puede ser que al poner x en la
ecuacion, el alumno pudiera pensar que ya incluy6é a Gera, posteriormente, al querer incluir el
dinero de Jos, en la ecuacion, que gand x — 20, sélo le resta 20 a las x que ya tenia, por ultimo,
para el dinero de Alex, toma literalmente la interpretacion del enunciado.

3. En la situacion de matematizacion vertical (tarea 2), se observan dos tipos de heuristicas; las
aritméticas y la algebraica. Dentro de las aritméticas se aprecia la de dividir el total y la de
estimar. En ambas clasificaciones se encuentra que los estudiantes utilizaron conceptos en acto
como: Numero, Division, Igualdad, Resta y Suma.

4. En la heuristica algebraica se utilizaron los conceptos en acto: Numero, Division, lgualdad,
Resta, Suma y Ecuacion y teoremas en acto como: Propiedad uniforme para la suma, Propiedad
uniforme para el producto, Asociativa, Juntar términos semejantes, Asociativa del producto. En
lo siguiente analicemos uno de ellos: Simplificacion de resultados

Como se puede ver en la siguiente figura, el estudiante toma la ecuacidn propuesta, luego utiliza
el teorema en acto de sumar términos semejantes (propiedad asociativa); es decir, sumo el
término X con su semejante X y puso 2x.

Para el analisis se considera como teorema en acto el sumar términos semejantes (propiedad
asociativa) para referirnos a la operacion que realizan los estudiantes con variables, y teorema en
acto propiedad asociativa para la operacion que realizan los estudiantes con nimeros.

gano el doble que Jos ¢ Cuanto gané cada uno? ” \\oa CE  Caema 45 )\\ e
ol 2N = A e S

x+x—20+ 2(x—20) =120

ZX~T0+ex=%90 v | &0

4‘?)(’ ~ (;d b~ Y o a fﬁﬂ(.')

2 N I ‘7’ o

o = i n’ 7"ug;’

4)" - ‘::’{?(9 eo
X = gs
Figura 3
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Después de eso, utilizo el teorema en acto de multiplicacion de polinomios que usé en el término
2(x—20) donde se dice que se multiplican “todos contra todos” (propiedad distributiva), utilizando
aqui el teorema en acto de multiplicacion algebraica y aritmética, que a partir de ahora se referira
a él como el teorema en acto propiedad distributiva. Por eso puso la expresion: 2x—40. En el
siguiente paso del esquema volvid a utilizar el teorema en acto de sumar términos semejantes que
en ese caso eran 2x y 2x ademas del teorema en acto propiedad asociativa cuando suma los
términos -20 y -40, de este modo puso del lado izquierdo de la igualdad 4x — 60.

Aqui (Figura 3) se observa que en el lado derecho existe un + 60, y se considera que es porque
usé el teorema en acto de la propiedad uniforme® para la suma, con el nimero — 60, del lado
izquierdo de la igualdad, faltandole en este paso ponerlo también del otro lado, sin embargo, se
observa que lo toma en cuenta y lo aplica bien ya que en el siguiente paso escribe de forma
correcta la siguiente ecuacion, Enseguida, como se puede ver en la Figura 3, para encontrar el
valor de x utiliza la propiedad uniforme para el producto, al despejar x de la expresion 4x, por
tanto, se observa que dividié 180/4, llegando con esto al resultado para x. Para finalizar la
resolucion del problema, como se puede ver en la Figura 3, este grupo de alumnos asocia el valor
encontrado con el dinero de Gera, posteriormente le resta 20 para encontrar el dinero de Jos,
obteniendo 25. Por ultimo, multiplica éste resultado (25) por 2, para obtener el dinero de Alex
(50).

En la segunda tarea, los principales errores estuvieron ligados a: la jerarquia de operaciones, la
variable menos un numero, las leyes de los signos, las leyes de la igualdad y la suma de
exponentes.

5. CONCLUSIONES

A partir de lo analizado con la teoria, se puede afirmar que el proceso de aprendizaje de las
ecuaciones lineales que llevaron esta serie de alumnos en el curso de matematicas I, les hizo falta
trabajar con situaciones de matematizacion horizontal, como son el planteamiento de ecuaciones
o la busqueda de relaciones entre los objetos matematicos y otras disciplinas del conocimiento.

La variedad de esquemas encontrados en el analisis de la prueba 1, sobre matematizacion
horizontal remite a la ausencia de esquemas en los recursos que tienen los alumnos para enfrentar
situaciones de este tipo. En lo referido a la matematizacion vertical, también existe una variedad
de esquemas, sin embargo, la mayoria de los teoremas en acto en los que reposan dichos
esquemas carecen de validez. Es decir, es necesario realizar modificaciones en las actividades de
ensefianza y aprendizaje propuestas por el programa de estudios para mejorar el nivel de
desarrollo de las competencias que se pretenden.

Por otra parte, es importante destacar que no se encontraron formas de solucion distintas de las
que la escuela proporciona, por ejemplo hubo alumnos que en la tarea 1 habian encontrado un
sistema de ecuaciones adecuado y distinto al planteado en la tarea 2, sin embargo, no lo
retomaron cuando intentaron resolver la tarea 2. Ademas solo en un estudiante se encontrd la
verificacion del resultado por lo que se puede decir que hace falta que el alumno aprenda, una vez
encontrado un posible resultado, a verificarlo, aprendizaje que tampoco se incluye entre las
competencias de los programas de estudio.

% Establece que si dos miembros de una igualdad se les suma, resta, multiplica o divide por una misma cantidad, la igualdad se
conserva
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4. Pensamiento numérico y algebraico

Para finalizar, se puede decir que, el esquema construido para realizar el analisis de la
informacion constituye una herramienta metodoldgica fecunda, ya que a partir de ella se
considera que pueden desarrollarse multiples trabajos que exploren los procesos de
conceptualizacion de objetos matematicos y por lo mismo puede ser utilizado en otros trabajos de
este estilo. La presente investigacion también puede servir como punto de partida para
investigaciones concernientes al desarrollo de instrumentos de prevencion para una ensefianza
defectuosa del tema de ecuaciones lineales en una variable, como la mejora de la intervencion de
las situaciones de matematizacion horizontal presentes en el plan de estudios.
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