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Resumen. En este escrito se reportan los avances de una investigacion que gira en torno al concepto Ecuacion.
La investigacion consiste en realizar un estudio didactico del concepto ecuacion en la Educacion Basica, en los
niveles Primaria y Secundaria del Sistema Educativo Mexicano. El marco conceptual mediante el cual se
sustenta la investigacion es el analisis didactico y el marco metodologico es el analisis de contenido de los

libros de texto.
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Abstract. In this paper we report some advances about an ongoing research on the concept of equation. The
research involves a didactic study on the equation concept in basic education, elementary and high school
levels of the Mexican Educational System. The conceptual framework which supports this research is the
didactic analysis and the methodological framework is the analysis of text books’ content.

Key words: equation, basic education, didactic analysis, content analysis

Introduccion

Investigar en el campo del Algebra es importante debido a que es una rama de la matematica

que se aborda en la mayor parte de la formacion académica, ademas de que diversas

investigaciones han reportado que existen dificultades por parte de los estudiantes al abordar

los temas. Especificamente en el concepto ecuacion se han realizado un gran numero de

estudios que desde nuestro punto de vista podemos clasificar principalmente en dos enfoques,

el didactico y el cognitivo (Ver diagrama ).
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En el enfoque didactico, las investigaciones de Rivero (2000), Filloy (1999) y Rojano (2010) se
han centrado en el diseno de propuestas para el aula y favorecer el aprendizaje del concepto,
algunas de estas propuestas contemplan el uso de distintos modelos (concreto, diagramatico y
virtual de la balanza) que sirven de apoyo para la introduccion del concepto ecuacion; mientras
que en otras contemplan aspectos de la historia del concepto que le aportan significado

(Meavilla, s.f.).

En el mismo enfoque insertamos la investigacion de Maffey (2006) en la cual se propuso
conocer y sistematizar la manera en que se presenta a estudiantes de Nivel Medio Superior
(NMS) el tema de ecuacion lineal; el autor analizé si se producia en los estudiantes un
aprendizaje significativo del tema. Para ello tuvo que valorar el estado en el que se encontraba
la ensenanza de las ecuaciones lineales en ese nivel académico, por lo que uno de sus objetivos
consistio en realizar un andlisis de los libros de texto que utilizaban las instituciones de su
estudio. De su andlisis Maffey concluye que la ensefanza de las ecuaciones en los libros de
texto se inicia con definiciones y conceptos, propiedades y resolucion de ejercicios y

problemas.

Aun teniendo algunas propuestas para la introduccion del concepto ecuacién que le aportan
significado a dicho concepto, otras investigaciones de corte cognitivo han reportado que hay
dificultades en su aprendizaje ya que este se desarrolla en clases que se reducen a la
enunciacion de definiciones y propiedades y la mecanizacion de reglas de como operar

simbolos.

Bajo el enfoque cognitivo, la mayoria de los estudios se han concentrado en la deteccion de
errores y dificultades que presentan los estudiantes al trabajar con el concepto. Dentro de
esta categoria de investigaciones podemos hallar los trabajos realizados por Engler, Gregorini,
Miiller, Vrancker, y Hecklein (2004), Rabino, Cuello y De Munno (2004), Pochulu (2006) y
Kieran y Filloy (1989).

En Pochulu (2004) fueron estudiados los errores y dificultades desde la opinion de los
profesores de NMS, mediante una entrevista, mientras que en la investigacion realizada por
Engler et al. (2004) se estudiaron solo errores mediante el andlisis de investigaciones centradas
en la deteccién de estos para categorizarlos. Y en el estudio de Rabino et al. (2006) se aplicé
una propuesta para la ensefanza del algebra utilizando contextos significativos, en la cual
detectaron algunas dificultades. Al respecto del concepto ecuacién puntualizan que los errores

y dificultades pueden presentarse comunmente en:

% El planteamiento y resolucion de ecuaciones.
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% La significacion del signo de igualdad, ya que los estudiantes entienden que el signo igual
(=) en una ecuacién representa una senal de “hacer algo” como en la aritmética mientras
que el verdadero significado del signo de igualdad (=) en una ecuacion es la equivalencia

entre los miembros de la ecuacion.

O
0‘0

En relacion a los métodos de resolucion de ecuaciones de segundo grado, como lo son la
factorizacion y la férmula general de segundo grado, estos son desconocidos o no
utilizados. En cuanto a la aplicacién de la formula general para hallar las raices de una
ecuacion de segundo grado, los alumnos no se aseguran de que la expresion esté igualada
a cero.
¢ Al obtener las soluciones de una ecuacion no se realiza la comprobacion de los
resultados, esto es, no se hace uso de la sustitucion de los valores obtenidos en la
ecuacion para saber si la satisfacen. A este error también se le conoce como falta de
verificacion en la solucion. Cuando se obtiene una solucién negativa de la ecuacion, los
estudiantes no le encuentran sentido.
En Kieran y Filloy (1989) se cita la creencia que algunos alumnos tienen acerca de una
ecuacion, como un hecho numérico disfrazado con la falta de algin componente, esto ultimo
originado por ideas intuitivas en niveles basicos, principalmente en aritmética. Para los alumnos
una ecuacién no contiene literales en ambos miembros del signo de igualdad, por lo que
cuando se les presenta una ecuacion con literales en ambos miembros de la igualdad,

probablemente no le encuentran sentido.

Los errores, dificultades y concepciones que presentan los estudiantes al momento de tratar el
concepto ecuacion permite puntualizar que en el proceso de ensefanza y aprendizaje del
concepto hay una problematica que hace que este proceso sea poco favorable, en
consecuencia, no nos explicamos como siendo el concepto ecuacion uno de los mas trabajados
desde el nivel Primaria, Secundaria y niveles posteriores es un concepto aprendido de manera

poco favorable.
Problema y objetivos de la investigacion

Entre las diversas razones por las cuales es importante realizar estudios del concepto ecuacion,
esta que el concepto forma parte de los contenidos del curriculum de nuestro pais (México)
desde el nivel Primaria, siendo abordado en este nivel sus nociones, seguido por la
formalizacion en el nivel Secundaria con el lenguaje algebraico, continuando en los siguientes

niveles educativos con un grado mayor de complejidad.
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Los antecedentes muestran que el concepto ecuacién ha sido investigado desde dos enfoques
principalmente, didactico y cognitivo, de lo cual se percibe que el tratamiento se ha llevado a
cabo algoritmicamente y que todavia existen algunas inconsistencias (errores, dificultades,
concepciones) en él. Esto nos lleva a cuestionarnos el porqué si el concepto ecuacion es
abordado desde la Primaria, Secundaria, Bachillerato y demas niveles educativos, es uno de los
que presenta inconsistencias en su comprensién por parte de los alumnos aln de grados

avanzados.

Esto nos sugiere plantearnos la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudl es el tratamiento

diddctico del concepto ecuacion en la educacion bésica (Primaria y Secundaria)?

A primera vista esta pregunta parece ser muy general, sin embargo al definir que se estudiara
el concepto en la educacion basica, queda delimitado el estudio a ecuaciones aritméticas
lineales y algebraicas lineales, cuadraticas y cubicas. Otro aspecto que aclaramos es que el
tratamiento didactico del concepto ecuacién se realizara sobre las reformas del 2009 para el

nivel Primaria y 2006 para el nivel Secundaria, vigentes actualmente.

Por lo que el objetivo general consiste en realizar un estudio didactico del concepto ecuacion
en la educacién basica, en los niveles Primaria y Secundaria, para conocer cémo es tratado el

concepto en el Discurso Matematico Escolar.
Las acciones especificas para el logro del objetivo estriban principalmente en:

% Realizar un analisis de contenido para conocer el tratamiento que se da sobre el concepto

ecuacion en el nivel Primaria.

0
0'0

Realizar un andlisis de contenido para conocer el tratamiento que se da sobre el concepto

ecuacion en el nivel Secundaria.

Dicho andlisis permitira conocer el desarrollo que tiene el concepto ecuacion durante la
trayectoria escolar de los niveles Primaria y Secundaria, es decir, podremos conocer el
proceso evolutivo del tratamiento de la ensenanza del concepto desde las nociones basicas

hasta que se aborda de manera formal.
Marco conceptual

El andlisis didactico es definido por Gémez (2002) como un procedimiento con el cual es
posible explorar, profundizar y trabajar con los mdltiples y diferentes significados del
conocimiento matematico escolar, para poder disenar, llevar a la practica y evaluar actividades
de ensenanza y aprendizaje. En este sentido el andlisis didactico implica un proceso completo,

que inicia con la determinacion del contenido matematico que se va a tratar y de los objetivos
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que se quieren lograr desde la revision y andlisis de los contenidos plasmados para la

ensenanza hasta la evaluacion de los mismos después de habérselos ensenado a los alumnos.

Los componentes del anilisis didactico son: el analisis de contenido, el analisis cognitivo, el
analisis de instruccion y el analisis de actuacion. En seguida se explicara el analisis de contenido

que es el componente que interesa para la investigacion.

El andlisis de contenido, es definido como un analisis de las matematicas escolares, del contenido
matematico, por lo que su proposito es la descripcion de la estructura matematica desde la
perspectiva de su ensenanza y aprendizaje en el aula. En este tipo de analisis se busca identificar
y describir estructuradamente los diversos significados matematicos de las matematicas
escolares y tiene en cuenta tres tipos de significados: la estructura conceptual, los sistemas de

representacion y los modelos (analisis fenomenolégico).

¢ La estructura conceptual. Es la descripcion a nivel de conceptos y relaciones entre ellos,
de la estructura matematica en cuestion. En este tipo de significado ademas de enumerar
los conceptos involucrados en la estructura matematica, sino que su construccion es un
proceso que se inicia con la identificacion de los conceptos y algunas de sus relaciones
pero que se desarrolla en la medida en que se tienen en cuenta los sistemas de

representacion, los modelos y los fenébmenos asociados.

O
0‘0

Los sistemas de representacion. La estructura conceptual debera representar la
estructura matematica en todos sus posibles sistemas de representacion. Cada uno de los
sistemas de representacion aporta un significado de la estructura matematica desde la
perspectiva de las matemdticas escolares. La descripcion detallada de la estructura
conceptual con base en los sistemas de representacién permite identificar y delimitar las

subestructuras matematicas que conforman la estructura matematica representada.

0,
0.0

Los modelos (Analisis fenomenolégico). El andlisis fenomenologico consiste en identificar,
describir, caracterizar y clasificar los fenédmenos naturales, sociales y matematicos que
pueden ser organizados (modelizados) por subestructuras contenidas en la estructura en

cuestion.

Podemos obtener informacion del trabajo de profesores y estudiantes en el salén de clases
mediante observaciones de clase, entrevistas o el analisis de contenido de algunos materiales
como los libros de texto, los planes y programas de estudio, los libros de apoyo para el
profesor, los ficheros de actividades. En este caso se optd por realizar el andlisis de contenido
de los libros de texto que utilizan los profesores y estudiantes de los dos niveles educativos

Primaria y Secundaria.
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Ya que los libros de texto se han convertido en documentos imprescindibles para
indagar acerca de lo que es o ha sido la practica real de la ensefanza, ya que los
libros de texto son los Unicos registros disponibles del conocimiento matematico

que la institucion escolar ha transmitido (Gomez, 2011, p. 53).

Los profesores usualmente planifican y realizan sus clases con ayuda de su experiencia y de los
documentos y materiales de apoyo disponibles, y muchos de ellos se basan exclusivamente en
las propuestas de los libros de texto (Gomez, 2002). Sin embargo el libro de texto no solo se
ha convertido en un recurso imprescindible para el profesor, principalmente de la educacion
basica, sino que también de los estudiantes que cursan ese tipo de educacion, ya que los planes

de estudio los marcan como obligatorios.

Los libros de texto, son un apoyo tanto para el profesor como para los alumnos, en el se
encuentran plasmados y desglosados los contenidos desde los contenidos mas basicos a los

mas complejos que se proponen en los planes y programas de estudio (Moya, 2008).

Por lo que se puede a partir de ellos (los libros de texto) conocer tanto lo que los planes y
programas proponen para la ensehanza del profesor como el aprendizaje de los estudiantes, y

la presentacion del contenido matematico en cuanto a organizacion y tratamiento que se le da.
Metodologia

Tomando en cuenta que la investigacion tiene como fin realizar un analisis didactico del
concepto ecuacion, se considera como unidad de andlisis los libros de texto de Primaria y
Secundaria, ya que los tales libros representan la forma mas accesible hacia lo que necesitamos

conocer, porque los profesores en su mayoria se apoyan en ellos para dar sus clases.

Ademas, realizar un analisis de libros nos permite entre otras cosas, mirar la estructura y
tratamiento de un concepto dado, disehar secuencias para favorecer ya sea la ensehanza o
aprendizaje mismo del concepto, también nos permite encontrar inconsistencias en su

tratamiento, e incluso se pueden identificar dificultades de origen epistemologico.

Para este trabajo, nos hemos concentrado en que el analisis didactico sea un guia para conocer
el desarrollo que tiene el concepto ecuacién durante la trayectoria escolar de los niveles
Primaria y Secundaria, es decir, podremos conocer el proceso evolutivo del tratamiento de la

ensenanza del concepto desde las nociones basicas hasta lo formal.

Ahora bien, con base en la metodologia de analisis de libros de texto que se plantea en
Rodriguez (2010) y apoyados en la literatura sobre el anilisis de contenido, es que se propone

considerar como categorias de analisis de los textos: los conocimientos previos, los conceptos
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relacionados con el concepto en cuestion, los ejemplos y ejercicios, la representacion del
concepto, y los contextos en los cuales se presenta el concepto.
¢ Variables de andlisis

Las variables para analizar el concepto ecuacion tanto en el nivel Primaria como Secundaria, se

desglosan en los esquemas guias (Tablas | y 2) siguientes:

Tabla I. Esquema para el andlisis del concepto ecuacion en los libros de nivel Primaria.

Libro de Primaria

Autor (es)

Acerca del libro Enfoque y objetivo del libro

Bloque y leccién donde aparece

Objetivo del bloque

o Conocimientos en los que se aborda )
O ., ., Ecuaciones que se abordan
B la nocion del concepto ecuacion.
5 ,
a Representaciones
(%]
2 Reforzamiento de los conocimientos Tipo de ejemplos
Ny
c
< Tipo de problemas y ejercicios
Tabla 2. Esquema para el andlisis del concepto ecuacion en los libros de nivel Secundaria.
Libro de Secundaria
Autor (es)
Acerca del libro Enfoque y objetivo del libro
Bloque y leccién
Objetivo del bloque
Definiciones
Conocimientos Explicacion de algoritmos

Uso de representaciones

Ejemplos (para aplicar )

Problemas (que permita razonar para aplicar lo aprendido) y

Reforzamiento de . . .
ejercicios (se aplica el algoritmo)

los

Analisis didactico

Alguna situacion o aspectos de motivacion como lo son la
sugerencia de usar algin material didactico, calculadora o algln
pasaje historico.

conocimientos
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% Eleccion del material por analizar.

Los libros de texto de Primaria que se analizaron son los seis que se proponen en el plan y
programa del 2009 vigente: Perrusquia, E., et al. (2010), Matematicas Primer grado; Arredondo,
C., et al. (2010), Matematicas Segundo grado; Hernandez, |. et al. (2010), Matematicas Tercer
grado; Hernandez, D. et al. (2010), Matematicas Cuarto grado; Perrusquia, E., et al. (2010),

Matematicas Quinto grado; Perrusquia, E., et al. (2010). Matematicas Sexto grado

Los libros de texto de Matematicas de nivel Secundaria que se analizaron son algunos que la
Secretaria de Educacion Publica autorizé para el ciclo escolar 2010-2011: Cabanas, G., et al.
(2008). Matematicas; Briseno, L., et al. (2006), Matematicas | Santillana Integral. Santillana;
Pérez, M. y Pérez, S. (2010), Matematicas |. Aventura del pensamiento; Escareno, F. y Lépez,
O. (2008), Matematicas 2; Garcia S. y Block, D. (2008), Matematicas 2; Sanchez F. (2010).
Matematicas 3 a partir de la resolucién de problemas; Waldegg, G., et al. (2008). Matematicas

3 en contexto.

Resultados preliminares

En el nivel Primaria respecto a la organizacion del contenido de los libros de texto, la mayoria
de las actividades son contextuales, entendiendo esto, el que se muestran las aplicaciones de
los conocimientos en la vida cotidiana.

Los conocimientos sehalados como operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion
y division), cdlculo numérico y la relacion de proporcion, en los cuales se trata de buscar
términos faltantes, son identificados como los principales donde se aborda la nocién de

Ecuacion.

Las actividades (ejercicios y problemas) se desarrollan de manera individual o con los
companeros de clase mediante juegos o situaciones sencillas que tienen lugar en la vida
cotidiana, suponemos que esto se debe a que dichas situaciones le dan sentido a los conceptos
matematicos. Dentro de las actividades también se proponen ejercicios de calculo puramente

matematico.

Se usa la representacion simbdlica formal desde segundo grado, se usan tablas para el
tratamiento de las relaciones proporcionales a partir de cuarto grado, en el eje tematico
analisis de la informacion, se presentan también algunas representaciones pictoricas
(ilustraciones de objetos) en todos los grados que permiten que los alumnos comprendan
mejor las actividades. Al abordar el cdlculo mental o numérico se propicia la representacién
verbal ya que la resolucién de este tipo de actividad implica que los estudiantes realicen

célculos aproximados mentalmente usando distintas estrategias para ello.
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En el nivel Secundaria, donde el concepto ecuacion se aborda formalmente, se percibié que no
todos los libros definen el concepto Ecuacion y los que lo hacen lo definen como una igualdad

que contiene al menos una incognita en uno o los dos miembros de dicha igualdad.

En primer y segundo grado de Secundaria se trata el tema de ecuaciones lineales y es hasta el
tercer grado cuando se da el tratamiento de las ecuaciones cuadraticas y una introduccion a las
ecuaciones cUbicas. La mayoria de los libros inician dando como enfoque la comparacion de
una ecuacion con el equilibrio de una balanza y finalizan proponiendo ejercicios que se
resuelven de manera mecanica, es decir solo realizan procedimientos algebraicos. También se
percibe que se hace referencia a algunos aspectos motivacionales, como la introduccion con
pasajes historicos del concepto o la introduccion del concepto mediante el modelo

diagramatico de la balanza.

Con base en lo tratado, podemos senalar que al tratar con el concepto Ecuacion lo que se
plantean son problemas fuera del contexto de las matematicas de manera poco frecuente. Lo
que se observa es que se centran en el trabajo puramente algoritmico ya que no se hace uso

de representaciones graficas para explicar este concepto.
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