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Resumen

Los estudios revisados sobre ecuaciones lineales, desde diferentes enfoques
privilegian la construccion del concepto como lo mas importante del
conocimiento matematico, y no atienden los usos y las practicas de la ecuacion
lineal en situacion escolar que son fundamentales para la construccién del

conocimiento.

Esta investigacion intenta identificar los usos y las practicas presentes en la
escuela secundaria en torno a la nocién de ecuacion lineal desde un enfoque de

la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa.

Para lograr el objetivo propuesto se analizara el contenido curricular considerado
en la Reforma Integral de Educacion Basica 2011, los libros de texto autorizados
por la Secretaria de Educacion Publica, y la practica de los profesores de
matematicas a través de una entrevista y de sus planeaciones sobre la ecuacion

lineal.
Palabras Clave: ecuacion lineal, socioepistemologia, usos y practicas.
Introduccion

La Reforma Integral de la Educacion Basica (RIEB) implementada en 2011 y los
Programas de Estudio que de ella se derivan, se centran en el desarrollo de
competencias con el fin de que cada estudiante pueda desenvolverse en una
sociedad que le demanda nuevos desempefos para relacionarse en un marco
de pluralidad y democracia, y en un mundo global e interdependiente (SEP,
2011).
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Uno de los propdsitos del estudio de las matematicas para el nivel secundaria es
que los alumnos modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de
ecuaciones hasta de segundo grado, de funciones lineales o de expresiones

generales que definen patrones (SEP, 2011).

Sin embargo, los alumnos de secundaria presentan grandes dificultades en la
transicion del pensamiento aritmético al algebraico (Hernandez y Filloy, 2014),
estas dificultades se observan en el salén de clase cuando se abordan
conceptos matematicos considerados en el Programa 2011 vigente, donde se
plantea un modelo educativo y un enfoque del proceso de ensehanza-

aprendizaje con base en el desarrollo de competencias.

En el nivel secundaria se aborda el tema de Patrones y Ecuaciones, en
particular el concepto de ecuacion lineal, el cual se considera como un
conocimiento que articula este saber con otros tdpicos matematicos donde
adquieren significados distintos en los diferentes niveles educativos de la
educacion basica, media y superior, como la estadistica, algebra lineal, el

calculo y la geometria.

La educacion institucionalizada en este nivel basico esta orientada hacia un
modelo de conocimiento donde la atencidn esta puesta en los conceptos y deja
de lado el sentido sociocultural en la construccion del conocimiento matematico,
y mira a la matematica escolar como un producto acabado que siempre ha
existido (Cen, 2006).

Esta investigacion intenta identificar los usos y las practicas presentes en la
escuela secundaria en torno a la nocién de ecuacion lineal desde un enfoque de
la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa, y propone construir
un marco de referencia que otorgue evidencia de esos usos y practicas en tanto

a su funcionamiento y forma.

Antecedentes
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La ensefianza del algebra y, sobre todo, las dificultades de los estudiantes
cuando intentan aprender los conceptos matematicos de esta disciplina, han
recibido por parte de los investigadores mucha atencion. En el caso particular de
las ecuaciones lineales, existen estudios que se exponen desde diversos
enfoques: atendiendo al proceso cognitivo de los estudiantes, el disefio de
propuestas didacticas para facilitar el aprendizaje, y aquellas que reflexionan
sobre la importancia del analisis historico-epistemolégico de las matematicas

para la ensefianza y la didactica de esta ciencia.

La mayoria de las investigaciones que estudian el proceso cognitivo de los
estudiantes, generalmente propician el disefio y redisefio de las actividades

didacticas en el aula.

Garcia y Rendon (2011) buscan identificar los diferentes registros de
representacion semiéticas implicadas en la comprensién y conceptualizacion de
las ecuaciones lineales por alumnos de segundo grado del nivel secundaria.
Analizan como los alumnos construyen los significados de algebra para
identificar si hay una estructura semantica en la forma en que logran sus

aprendizajes.

Otros estudios utilizan el enfoque de los procesos cognitivos, con la finalidad de

disenar propuestas didacticas para facilitar el aprendizaje.

Desde el enfoque de la teoria APOE de Ed Dubinsky, Oktac y Trigueros (2010)
proporcionan un analisis tedrico de las construcciones involucradas en los
distintos conceptos de algebra lineal, como los espacios vectoriales,
transformaciones lineales, base y sistemas de ecuaciones lineales. Los
resultados mostraron que la construccion de un esquema para la variable que
incluye la interpretacion y la diferenciacion entre sus distintos usos, asi como la
construccion de la nocion de solucion de una ecuacion como objeto, son
prerrequisitos indispensables para hacer las construcciones necesarias en la

construccion de un esquema para los sistemas de ecuaciones.
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En el Modelo Tedrico Local se incorpora al estudio de la adquisicion del lenguaje
algebraico el elemento semiético de los Sistemas Matematicos de Signos (SMS),
lo cual permite el analisis de las interrelaciones del lenguaje algebraico con el

lenguaje natural y con el de la aritmética (Filloy, Puig y Rojano, 2008).

Hernandez y Filloy (2014) se enfocan en la componente de procesos cognitivos
y en el uso de la variable como incdgnita especifica de problemas aritméticos-
algebraicos, para identificar las dificultades que muestran los alumnos en el
tratamiento de las ecuaciones lineales en segundo grado de educacidn
secundaria, al expresar algebraicamente una situacion problema de las

ecuaciones de laforma a+x=b yax =b.

Otros enfoques, muestran investigaciones que utilizan los recursos
tecnoldgicos para el disefio de propuestas didacticas para facilitar la

comprension y aprendizaje del objeto matematico ecuaciones lineales.

Rojano (2010) analiza resultados de un estudio con alumnos de secundaria en el
que se utiliza un modelo virtual dinamico e interactivo de la balanza para la

ensefanza de la resolucion de ecuaciones de primer grado.

Garcia y Vargas (2014), analizan el papel que juega el uso de manipulables
tecnologicos (balanzas concretas y balanzas simuladas utilizando GeoGebra)
como recurso didactico para propiciar la comprensiéon del significado de

ecuaciones lineales en estudiantes de secundaria.

Las investigaciones que reflexionan sobre la importancia del analisis historico-
epistemoldgico de las matematicas para la ensefanza y la didactica de esta
ciencia, se centran en la identificacion y clasificacién de los errores y dificultades
que cometen los alumnos al transitar del pensamiento aritmético al razonamiento
algebraico, el origen de estos errores y como el uso de la historia puede facilitar

el aprendizaje de los alumnos.

Kieran (1992, citado por Socas, 2011, p.7) presenta un documento sobre las

investigaciones en algebra, en el que realiza un analisis histérico-epistemoldgico
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del algebra, una descripcién del contenido del algebra escolar, una reflexion y
discusion de las demandas psicoldgicas hechas sobre el aprendiz de algebra por
el contenido matematico, y una descripcidon breve del panorama de la
perspectiva de ensefanza. Este analisis histérico del desarrollo del simbolismo
algebraico y sus reglas de transformacioén le permite hacer distincion entre: usar
letras para representar incognitas en resolucion de ecuaciones; usar letras para
representar datos, expresando soluciones generales, y usar letras como
herramienta para proveer reglas que expresen las relaciones numéricas, que

surgen en lenguaje algebraico en momentos histéricos diferentes.

Kieran y Filloy (1989) presentan un resumen bastante completo sobre las
principales investigaciones relativas a los errores que efectuan los alumnos
cuando resuelven ecuaciones Yy problemas algebraicos y los cambios
conceptuales necesarios en la fase de transicidon entre el pensamiento aritmético

y el pensamiento algebraico.

A partir de los aportaciones de los autores citados, se observa que abordan el
tema desde diferentes enfoques: atendiendo al proceso cognitivo de los
estudiantes; al disefio de propuestas didacticas para facilitar el aprendizaje
ligadas a la dimensidn cognitiva, al contenido, al proceso de aprendizaje, y al
uso de tecnologias; y aquellas investigaciones que reflexionan sobre la
importancia del analisis historico-epistemoldgico de las matematicas para la

ensefianza y la didactica de esta ciencia.
Problematica y planteamiento del problema

Las investigaciones revisadas sobre ecuaciones lineales, desde diferentes
enfoques privilegian la construccion del concepto como lo mas importante del
conocimiento matematico, y no atienden los usos y las practicas de la ecuacion
lineal en situacién escolar que son fundamentales para la construccion del
conocimiento. Tal vez porque esos estudios proporcionan resultados acerca de
generar habilidades cognitivas para la construccion del concepto matematico, o

porque propician el disefio de actividades didacticas en el aula como nuevas
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estrategias de ensefanza, que resuelven y atienden una problematica

especifica.

Cantoral y Farfan (2003) plantean “una didactica en escenarios socioculturales”,
donde identifican que ciertas problematicas de la matematica escolar no tienen
respuesta si las investigaciones no agregan aspectos sociales, como ejemplo
aquellas que se centran en el curriculo y reflexionan sobre los elementos que
éstos deben contener sin considerar las necesidades sociales que el sistema
educativo espera cubrir con la escuela, tal y como lo aborda Sanchez (2012) en

su estudio “El Curriculo de la Educacién Basica en México: ...”

La mirada socioepistemologica de la Matematica Educativa, dota a la
investigacion de una aproximacion sistémica y situada, que permite incorporar
las cuatro componentes fundamentales en la construccion del conocimiento: su
naturaleza epistemoldgica, su dimension sociocultural, los planos de lo cognitivo

y los modos de transmision del conocimiento via la ensefianza (Cantoral, 2013).

Esta teoria asume como tesis esencial que las practicas sociales han sido y son
las que van generando conocimiento matematico que va modificandose para
establecerse tal y como lo conocemos en la actualidad; las practicas sociales
son la fuente de la reorganizacion de la obra matematica y del redisefo del

discurso matematico escolar (Cantoral y Farfan, 2003)

Desde este enfoque, Suarez y Cordero (2010) establecieron el concepto de uso
de las graficas en la modelacion como parte del marco tedrico de su
investigacion y plantean la hipdtesis sobre la naturaleza de la construccion
social del conocimiento del Calculo asociado a la variacién y el cambio. El
resultado de esta investigacion es el disefio de una epistemologia para la

modelacion escolar caracterizada a través de un uso de las gréficas.

Cordero y Flores (2007) consideran a las practicas sociales como elementos
constituyentes del conocimiento matematico y ofrecen indicadores para

desarrollar una matematica funcional en el sistema educativo. El estudio se

131



Avances en Matematica Educativa. Investigacién en el Aula.

centr6 en el “uso” que se les da a las graficas con respecto a sus
funcionamientos y sus formas segun las situaciones especificas, mediante el
analisis en el discurso de los libros de texto del nivel basico (primaria y
secundaria), el cual consiste en comprender a la graficacidn como una practica
social en su proceso institucional y no como una representacion del concepto de

funcion.

Esta investigacion pretende dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢cuales son
los usos y las practicas presentes en la escuela secundaria en torno a la

nocion de ecuacion lineal?

Para dar contestacion a esta pregunta se plantea el problema desde un enfoque
de los principios de la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa:
la normatividad de la practica social, la racionalidad contextualizada, el

relativismo epistemoldgico y la resignificacion progresiva.
Obijetivo general

Identificar los usos y las practicas presentes en la escuela secundaria en torno a

la nocion de ecuacion lineal.

Para lograr el objetivo propuesto, se trazan los siguientes objetivos

particulares:

1. Revisar el curriculo de secundaria para identificar los usos y practicas de

la ecuacion lineal.

2. Examinar los libros de texto de secundaria para identificar los usos y

practicas de la ecuacion lineal.

3. Analizar la practica del profesor a través de una entrevista y de sus
planeaciones para identificar los usos y practicas utilizadas de la ecuacién

lineal.
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Marco Teorico

La naturaleza del enfoque que se plantea en este trabajo, son las formulaciones
de la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME), que se
ocupa del estudio de fendmenos didacticos ligados al saber matematico
asumiendo la legitimidad de toda forma de saber, sea este popular, técnico o
culto, pues considera que ellas, en su conjunto, constituyen la sabiduria humana
(Cantoral, 2013).

La TSME asume que no basta con estudiar las relaciones entre profesores,
alumnos y conocimiento escolar, desatendiendo las multiples dimensiones del
saber, asi como tampoco resulta suficiente con estudiar las restricciones
institucionales de tipo pedagdgico general descuidando aquellas otras
restricciones ligadas especificamente al saber matematico. Esta teoria tiene un
aporte fundamental: modela la construccién social del conocimiento matematico
y su difusion institucional, esto es, modeliza las dinamicas del saber o

“conocimiento puesto en uso” (Cantoral, 2013).
La dimensiones del saber

En Cantoral (2013) encontramos una descripcion conceptual sobre las

dimensiones del saber del modelo de la TSME:

La dimension didactica estéd directamente relacionada con la costumbre
didactica, trata con la matematica escolar como objeto de estudio y sirve

fundamentalmente para localizar y explicitar el discurso matematico escolar.

La dimension epistemologica se ocupa del analisis en profundidad de las
circunstancias que hicieran posible la construccion del conocimiento matematico,

su razon de ser; pero sobre todo, que lo hicieran publico.

La dimension cognitiva analiza las formas de apropiacion y significacion
progresivas que experimentan quienes se encuentran en situacidon de

construccion de conocimiento. Se ubica al nivel de los procesos mentales que
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presentan los actores educativos en su accion por conocer, tanto en los
procesos de razonamiento relativos a un saber, o en el pensamiento en un

sentido mas amplio.

La dimension social y cultural se ocupa de los usos del saber en situaciones
especificas. Esta mucho mas centrada en los roles que juegan los actores y en
el papel que tiene el saber en sus tareas principales: la construccion de
consensos, los usos y las practicas, y la elaboracién y adaptacion de

instrumentos mediadores.
Los principios de la Teoria Socioepistemolégica

La TSME descansa en cuatro principios fundamentales (Cantoral, 2013): el
principio de la racionalidad contextualizada, el principio del relativismo
epistemoldgico, el principio de la resignificacion progresiva o de la apropiacion

situada y el principio normativo de la practica social.

Las practicas sociales son los cimientos de la construccion del conocimiento
(normatividad de las practicas sociales), y el contexto influye sensiblemente en
el tipo de racionalidad con la cual un individuo o grupo construye conocimiento
en tanto lo signifique y ponga en uso (racionalidad contextualizada). Una vez
que este conocimiento es puesto en uso, es decir, se consolida como un saber,
su validez serd relativa a un entorno, ya que de ellos emergio su construccién y
sus respectivas argumentaciones, lo cual dota a ese saber de un relativismo
epistemoldgico. Asi, a causa de la propia evolucion y de su interaccion con los
diversos contextos, se resignificaran estos saberes enriqueciéndoles con

variantes significativas (resignificacion progresiva).

Cordero y Flores (2007) discuten la nocién de “usos” desde la TSME y lo centran

en los significados:

El “uso” es la funcion organica que se manifiesta por las “tareas” que
componen la situacién, y la forma del “uso” seran las clases de esas

“tareas”. Las tareas pueden ser actividades, acciones, ejecuciones y
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alternancias de dominios. Cuando la alternancia de tareas sucede se
genera una nueva funciéon organica que debatira con las formas de los

usos. A este acto de “uso” se le llamara resignificacion...

Esta investigacion se centrara en la dimension sociocultural que se ocupa de los
usos del saber en situaciones especificas; se propone mirar los usos y las
practicas de la ecuacion lineal con respecto a sus funciones y sus formas en
situaciones especificas en la escuela secundaria, mediante el analisis en el
discurso del curriculo vigente instituido por la SEP, en los libros de texto y en la

planeacién del profesor.
Método

Por las caracteristicas de la investigacion que se pretende realizar, segun la
clasificacion de Kothari (2004), sera de tipo analitica, aplicada, cualitativa y

conceptual.

Se utilizara una combinacién de métodos y técnicas de recoleccion de
informacion y datos, que facilitaran el cumplimiento de los objetivos planteados

en la investigacion:
A. Investigacion bibliografica

Anadlisis de documentos. Revisiéon y andlisis del Programa de Estudio 2011
vigente, libros de texto autorizados por la SEP, planes de clase de los

profesores, revistas especializadas, congresos, simposios y tesis.
B. Investigacion de campo

Entrevista. La entrevista sera no estructurada o de profundidad, con preguntas
abiertas; dirigida, en cuanto que se tendra una lista de aspectos a ser
explorados y permite cierta sistematizacién de la informacién; de investigacion,
se pretende conocer la opinion del entrevistado; y sera individual. Las

entrevistas seran audio-grabadas y se realizaran en las escuelas (contexto
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escolar), dirigida a cinco maestros de secundaria con un experiencia minima de

tres anos en la ensenanza de las matematicas.

Las entrevistas permiten obtener informacion del profesor acerca de los
elementos que utiliza para abordar el tema de ecuaciones lineales, su
conceptualizaciéon y su funcionalidad, como problematiza el concepto y las

estrategias que recurre para ensefar.

En esta fase de la investigacién se estan disefiando los instrumentos que se
utilizaran para la obtencion de datos, se estima tenerlos en octubre proximo de

acuerdo al cronograma.
Conclusiones

Como resultado de los estudios revisados sobre la ecuacion lineal, centran la
atencion en la construccion del concepto matematico desde diferentes enfoques,
dejando de lado la parte humana en la construccion del conocimiento. Esta
investigacion busca identificar los usos y practicas que pueden manifestarse en
las actividades generadas por las practicas institucionales que formulen

epistemologias no centradas en los conceptos pero si en los usos.

El enfoque que se propone complementa a las investigaciones realizadas,
provee una mirada distinta a la construccion del conocimiento mediante un

analisis sistémico y situado en la escuela secundaria.
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