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Resumen. En esfe trabajo se analizan libros de texto escolares, para establecer alguna
relacion con lo que determinan las investigaciones, acerca de las dificultades que tienen
los alumnos con los primeros aprendizajes del Algebra. En particular, se estudia el trata-
miento del tema ecuaciones.

Para esto se consideran los libros mds usados en la escuela. Se generan catego-
rias de andlisis como: introduccion al tema de ecuaciones; secuencia que se desarrolla;
ubicacion temdtica de las mismas; referencia a la Historia del Algebra; ejemplos que se
presentan; ejercicios que se proponen y simbolizacion. Los resultados tienen el propési-
to de elaborar algunas recomendaciones para el disefio de materiales diddcticos.

Abstract. In this work, an analysis of textbooks is carried out in order to establish some
relationship with the findings of researches performed about the difficulties students have
with their first learnings of Algebra. In particuiar, the development of the subject ‘equations’
is studied.

Considering the most common textbooks used at school, categories of analysis
are generated, some examples of these categories are: introduction to equations, sequence
developed, thematic position of equations, reference to History of Algebra, examples
given, exercises proposed and symbolization. The results aim at elaborating some
recommendations for the design of didactic materials.

1-Introduccion

Se detectan numerosas dificultades en los contenidos mateméaticos relacionados con los
aprendizajes del Algebra en la escuela media. Los resultados de investigacion publicados
sobre las dificultades en el aprendizaje y 1a ensefianza del Algebra (Chevallard, 1989-1990;
Filloy Yagiie, 1993; Gascén Pérez, 1985; Grupo Azarquiel, 1993; Hebert, 1991; Kieran, Filloy
Yagiic 1989; Meavilla Segui, 1995; Rojano, 1994) reportan la existencia de multiples causas,
tanto epistemoldgicas, psicoldgicas, como didacticas. Con relacion a estas iltimas, €s
posible que los problemas surjan desde la misma presentacién y podrian deberse a la
complejidad del tema y también al modo de enscfiarlo. En la prictica escolar tradicional, los
profesores elaboran sus clases guiados casi totalmente por los libros de texto escolares y
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probablemente sin realizar un analisis previo de los mismos. Esta postura acritica, posible-
mente obedece a multiples causas; lo que interesa destacar a los efectos de nuestro traba-
Jo, es que la propuesta de los textos suele ser reproducida por los profesores.

En este contexto, parece acertado analizar los libros de texto que utilizan tanto los
profesores como los alumnos, particularizando en el desarrollo del tema Ecuaciones. El
analisis se hace a partir de libros de texto de 8vo. aflo de la Educacién General Béasica (EGB)
y de ler. afio de la escuela media argentina que se utilizaban antes de la Reforma Educativa.
El trabajo analiza cualitativamente cdmo se desarrolla el tema ecuaciones en los libros de
texto mencionados. Ademas, se intenta establecer relaciones con los resultados de [as
investigaciones acerca de los problemas que surgen al ensefiar estas nociones matemati-
cas. Los aspectos considerados son: introduccion del tema, su ubicacién tematica, se-
cuencia que se desarrolia, tipo de actividades y ejercicios que se proponen, forma de
simbolizacién y referencia a la Historia del Algebra.

2- Preguntas de la investigacion
Nos proponemos responder las siguientes preguntas:

l. ;Qué tratamiento introductorio se da en los libros de texto escolares al desarro-
llo del tema ecuaciones?.

2. (Qué categorias de andlisis se pueden formular con relacion a (1) en los libros
considerados?.

3. (En qué medida el tratamiento encontrado en los libros se relaciona con las
dificultades en el aprendizaje del Algebra?.

3- Metodologia

La metodologia que se utiliza en este trabajo es cualitativa y descriptiva. La tarea consiste
en analizar qué tratamiento se refleja en los textos de 8vo. afio de EGB y ler. ailo de escuela
media, con relacién a las ecuaciones. Es en este afio, donde se inicia, el aprendizaje de la
resolucion de ecuaciones de primer grado con una incéognita.

Se consideraron los libros de texto mas utilizados en la escuela media argentina,
constituyendo un conjunto de once textos a los que aludimos con nimeros. Como puede
advertirse en las referencias bibliograficas, los textos recorren un amplio espectro de gru-
pos editoriales.

Una vez establecidos los libros se efectud el primer analisis, que consiste en regis-
trar globalmente los distintos aspectos de los datos como un todo. Luego, se realizé una
primera categorizacion que se aplicé a cada texto por medio de una matriz de andlisis. Si el
texto revelaba una informacién que no estaba categorizada, se ampliaba la categorizacion
vigente, asi hasta completar los 11 libros. Obtenidas las categorias definitivas, se realizo la
categorizacion definitiva que permite efectuar el meta-andlisis. La matriz de andlisis es una
tabla de doble entrada, que contiene como filas a los textos y como columnas a las diferen-
tes categorias. La matriz asi generada se presenta en la Tabla 6 del Anexo.

Se consideran las categorias que a partir de los datos, reflejarian el tratamiento
didéctico presentado en el texto. Ellas son: introduccién de las ecuaciones en los libros;
ubicacion tematica; secuencia que se desarrolla; tipos de actividades y ejercicios; ejem-
plos; referencia a la historia del 4lgebra; y simbolizacién. A continuacién, se presenta la
categorizacion efectuada y los resultados obtenidos a partir de ella.
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4- Construccion de categorias de analisis, presentacion, descripciony
discucion de datos

4.1.1 Introduccion de Ias ecuaciones en los libros

Esta categoria se refiere al modo en que se introducen las ecuaciones en los libros de texto,
es decir a su primera presentacion. Se establecieron las siguientes subcategorias:

Igualdad (I): Se refiere a la forma de presentacién como igualdad, se estd hablando de
introducir la ecuacién como una expresion en la que hay una incdgnita. La igualdad no
refiere a ninguna situacion concreta y la incognita a determinar no tiene 1nas sentido que el
de cumnplir con la expresion.

Inedgnita Funcién lineal (IFL): Esta categoria se refiere a la introduccidn de las ecuaciones
como funciones lineales conociendo la abscisa y deblendo determinar la ordenada, 0 a la
inversa.

Problema: Alude a la introduccion de ecuaciones recurriendo a problemas. Pueden ser de
dos tipos; (PVEA): problemas que verbalizan la ecuacién algebraica y (PRRMRE): proble-
mas cuya resolucién requiere una modelizacion a partir del discurso en el que son formula-
dos, extrayendo sus rasgos estructurales,

Definicion (D): Se categoriza cuando se formaliza la nocidn.

En virtud de que la categoria Definicion se encuentra acompafiando a las otras
categorias en la totalidad de los libros analizados, aunque en ningiin caso es presentada en
forma inicial para introducir las ecuaciones, se decide incluirla en el Gréfico 1, con el objeto
de mostrar que la intencién de definir aparece en la mayoria de los textos.

Introduccion a las eclaciones
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Como se demuestra en el Grafico 1, la introduccion de las ecuaciones en los libros de
texto es muy variada. La tendencia mas frecuente es comenzar con la igualdad. En menor
proporcion aparecen los problemas cuya resolucion requiere de una modelizacion de los
rasgos estructurales, seguidos por los problemas que verbalizan las expresiones algebraicas.
Sélo el Texto 3 establece una relacion entre ecuaciones y funciones.
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TABLA 1
Introduccion al tema ecuaciones

Texto ! “Hallar el valor de x”, sin explicar como sc resuelve.

“[...] resolver ecuaciones lales como las siguientes: A) 2x-1=9y B) x:2-1=9"

Texto 2 “Siaun n® le restamos 3 obtenemos 10, jcudl es el nimero? Al nimero que queremos hallar lo llamamos
INCOGNITA y lo simbolizamos con lu letra x. Simbélicamente planteamos la situacion x - 3=10. 4 estas
igualdades que se verifican para determinado valor de la incégnita las lamamos ECUACIONES. Resolver
una ecuacion significa hallar el valor de la incégnita que verifica la igualdad dada™.

Texto 3 “En la funcién: x—y = x+J5 se presentan dos problemas:

!. Conccido el valor de x calcular el valor correspandiente de la imagen y. 4+3=y 2.Conocido el valor y de
la imagen, calcular el valor de x. x+5=9
| Las propiedades [...] utilizandolas convenientemente nos permiten resolver ecuaciones'.

Texto 4 “x+9=24 Una igualdad que tiene una incognita x se llama ecuacidn. La solucion de fa ecuacién debe ser tal
que al reemplazar x por ese numero en la igualdad dada, ésta deba cumplirse”.

Texto 5 “Recuadra las igualdades en las que figura un nimero desconocido. [...]

Se llama ECUACION a una igualdad en la que figura un nimero desconocido.

Observa la siguiente ecuacion: + 3 = 13 que la podemos escribir de otra manera x + 5 = [3 Al pimero
gue no conocemos, (en este caso x) lo Hamamos incognita. El niumere que hace verdadera la igualdad se
llama RAIZ dela ECUACION."

Texto 6 “En un rectingulo de 42 cm de perimetro la altura es 5 cm mayor que un tercio de la base. ;Cudl es la
longitud de la base?

Una ecuacion es una igualdad que contiene uno o mds mimeros desconocidos llamados incognitas. Resolver
una ecuacion es encontrar el valor de la incdgnita (o incégnitas) que hace verdadera la igualdad.”

Texto 7 “Maria, Cecilia y Pedro fueron al circo. Maria pagé la entrada de Cecilia y la propia y gasto §2 en
golosinas, Pedro pagé su entrada y al finalizar, invité a las chicas a tomar un helado, y gastd 39 mds. Si
Maria y Pedro gastaron lo mismo, jcuanto costaba la entrada?

Una ecuacién es una igualdad en la que aparecen uno 6 mds elementos desconocidos, llamados incognitas.
Resolver la ecuacion significa hallar el (los) valor(es) de la (las) incégnita(s) que verificain) la igualdad.”

Texto 8 “Coral tiene un pequernio perrito al que quiere pesar. Pero su balanza rno tiene ninguna linea indicadora entre
el0yel5 Peseaello, Coral ha logrado establecer el peso del perrito usando esta balanza. Se ha pesado y la
balanza indicé 45 kg. Luego se pesé con el cachorro en brazos y la balanza indicé en este caso 49 kg. Ha
anotado 45+..=49.

Cualguier condicién sobre una o mds incégnitas que se expresa como una igualdad se {lama ecuacion.”

Texto 9 “Mariano tiecne la balanza de platillos, [...] con una pesa de | kg y otra de 5 kg. Encontré una caja de
rulemanes, todos iguales y se propuso averiguar el peso de cada uno. [...] Después de varios intentos logrd
equilibrar la balanza como muestra el dibujo. (Dibujo) Se le ocurrio Hamar 'p’ al peso de cada rulemdn y
escribié simbolicamente la igualdad que habia logrado entre los pesos de ambos platillos.

Llamantos ecuaciones a las igualdades en las que aparecen elementos desconocidos o incégnitas. Resolver
una ecuacion significa encontrar qué valores asignados a las incdgnitas, hacen verdadera la igualdad. Tales
valores se llaman soluciones o raices de la ecuacion.”

Texto 10 “No todas las igualdades son identidades. A las igualdades que no se verifican para cualquier valor que les
demos a las letras, las llamamos ecuaciones.
3x-6 =15 En la ecuacion dada llamamos incégnita a la letra x. Resolver una ecuacion significa calcular
para qué valor o valores de la incdgnita se cumple la igualdad dada.”

Texto 11 “Piensa cual es el namero que sumado a 3 nos da el mismo resuitado que se obtiene restandole 5a 15. Al

n°que queremos hallar lo llamamos incognita y lo simbolizamos con la letra x. A estas igualdades que se
verifican para determinado valor de la incognila las llamamos ecuaciones. Resolver una ecuacion significa
hallar el valor de la incégnita que verifica la igualdad dada.”

La Tabla 1 resume lo que contiene cada texto conrelacién a la introduccion del tema
ecuaciones.

Como se dijo en la presentacion de las categorias, la definicion estd presente en la
introduccion a las ecuaciones con una frecuencia muy alta. Esta presencia es importante,
porque el texto representa el saber compartido por la comunidad matematica en un lenguaje
cercano al alumno. Si bien el estudiante desde su experiencia, construird una representa-
cion probablemente incompleta y quizas erronea, siempre podréa acceder a la definicion
propuesta en el texto. Es posible definir de un modo intuitivo en el inicio del tema y progre-
sivamente aproximarse de manera mas precisa al concepto. A nuestro juicio, los textos
deben en algiin momento explicitar el concepto que se propusieron desarrollar.
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Cuando los textos introducen ecuaciones como iguatdades (Texto |, Texto 3y Texto
4} en el sentido aludido en este trabajo, emplean expresiones muy sencillas, por ejemplo: x
+ 3 =35; por o tanto, el resultado puede obtenerse sin ninguna dificultad por tanteo. Esta
presentacion trivializada del tema, no contribuye a mostrar la necesidad e importancia del
tratamiento algebraico. Siel objetivo es mostrar la potencia del algebra frente a la aritmética,
la seleccidn de estas situaciones como introduccién es claramente desafortunada, porque
refuerza en el alumno la idea de una complejidad innecesaria.

Una segunda alternativa a la que recurren los textos, es la introduccion de ecuaciones
a partir de «problemas». Lo hacen de dos formas:

a) Problemas que verbalizan las expresiones algebraicas, y que pueden resolverse
muy facilmente por tanteo. Esto sugiere que las ecuaciones s6lo complican la
situacion problematica.

b) Problemas cuya resolucién requiere de una modelizacion de los rasgos estructu-
rales. Si esto se efectiia como en el Texto 8, la sencillez de la situacién lleva a las
mismas consideraciones realizadas en (a). En los otros casos (Texto 6, Texto 7y
Texto 9) se advertirfa una mayor complejidad, cuya finalidad seria evitar que se
encuentre el resultado en forma directa.

Algunas investigaciones (Otero et. al., 1998 a, b, ¢) estan mostrando que atin proble-
mas que podrian considerarse complejos, son resueltos aritméticamente por los alumnos. En
estas situaciones, los alumnos ejecutan procedimientos recursivos basados en una enorme
cantidad de calculos y llegan a la solucién correcta por caminos sumamente ingentosos y
sofisticados, captando de alglin modo los rasgos estructurales del problema, que permane-
cen enmascarados en las resoluciones algebraicas. Este estilo de resolucion, se pone de
manifiesto cuando los sujetos tienen la oportunidad de resolver «a su aire», tal COMO OcuITe
en las Olimpiadas Matemdticas o en clases dénde el uso de férmulas no es una imposicién.
Curiosamente, estas resoluciones suelen ser penalizadas en la escuela y el modo espontaneo
de resolver de los alumnos es muy poco considerado en las clases de Matematica, y como
estamos mostrando, absolutamente ignorado en los libros de texto.

En los textos escolares, cuando la introduccidn es con problemas en lenguaje colo-
quial de cualquiera de los dos tipos categorizados, que en todos los casos pueden resol-
verse facilmente con calculos aritméticos, la traduccién del lenguaje coloquial al algebraico
y el posterior planteo de la ecuacion para obtener el resultado, son impuestos. Este «man-
daton es incomprensible para el alumno y en la escuela, se estructura a partir de un conjun-
to de mensajes que integran el “contrato implicito™:

“Si no se hace con letras seguro que estd mal, porque las letras tienen un status
superior”.

“La Matemética es dificil, complicada, lo que no tiene letras no es Matematica™.
“Sélo los inteligentes entienden Matemadtica, nunca estd bien lo que yo pienso de
estos problemas...porque yo pienso con niimeros”.

Es claro que los alumnos tienen que aprender Algebra en la escuela y deben por lo
tanto «romper» con sus modos espontancos de resolver. Sin embargo, la solucion al pro-
blema de la adquisicién de estrategias algebraicas, no pasa exclusivamente por el control
de la variable complejidad de las situaciones propuestas y mucho menos, por ignorar las
formas esponténeas de resolucion de los estudiantes.

La modelizaci6n algebraica de un problema, supone interpretarlo, reconocer la o las
incégnitas, reconocer la estructura y realizar [a correcta traduccion al lenguaje algebraico,
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ademas de la posesion de un conjunto de estrategias cognitivas y metacognitivas que un
«experto» maneja explicitamente. Por ejemplo, el experto sabe que es necesario encontrar
relaciones explicitas entre incognitas y datos, y también, que una vez conseguido esto, el
Algebra har4 su trabajo sin que él deba preocuparse por lo que las operaciones intermedias
significan con relacidn al problema concreto planteado. Un «profesional» tampoco tendra
dificultades en volver a la situacidn concreta si lo desea, para trabajar con més de un marco
representacional. Sabe que puede «olvidar» transitoriamente un conjunto de significados
y recuperarlos mas tarde si es necesario, y lo sabe en virtud de su «expertez». Pero: (cémo
podrian saberlo nuestros alumnos, a menos que se lo digamos de modo explicito? ; {por
qué presuponemos que ellos tienen conocimientos que son fruto de un complejo y largo
proceso de construccion?.

4.1.2 Ubicacion tematica

La ubicacidn tematica de las ecuaciones en los textos analizados aparece de cuatro modos
diferentes. Se establecen las siguientes subcategorias:

1) (DPO): Después de las propiedades de las operaciones de los conjuntos de mimeros
Naturales, Enteros y Racionales.
2) (10): Al introducir las operaciones, en los siguientes casos:
- Después de la adici6n para introducir la sustraccion.

- Después de fa multiplicacién para introducir la division.
- Después de la potenciacion para introducir la radicacion.

3) (ICN): Alintroducir los conjuntos de ntimeros:

- Para definir el conjunto de nimeros enteros a partir de ecuaciones sin solucién
en el conjunto de nimeros naturales.

- Para definir el conjunto de niimeros racionales a partir de ecuaciones sin solu-
cion en el conjunto de nimeros naturales y enteros.

4) (UA): Unidad aparte.

Ubicacion tematica de las ecuaciones

<4

Después Introducir Introducir Unidad
propiedades operaciones conjunto aparte
operaciones numeros

GRAFICO?2

En cuanto a la ubicacién tematica, el grafico muestra una aparicién muy frecuente
luego de las propiedades de las operaeiones. Con una presencia mucho menor e siguen, el
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tratariento en una unidad aparte, la utilizacién en la introduccién de las operaciones y en

“" laintroduccién a los conjuntos de nimeros.

« »ti+ Plantear las ecuaciones después de las propiedades de las operaciones, como lo
realizan 9 de los 11 textos considerados, estd bien justificado, pues la resolucién de
ecuaciones debe hacerse aplicindolas. Sin embargo, generalmente no se explicita porqué
i es necesario introducir las ecuaciones en ese momento. La resolucién utilizando propieda-
B des es olvidada y casi totalmente reemplazada por el pasaje de términos.

i Los Textos 3 y 8 introducen las operaciones, con ecuaciones. Este, es un buen
método para definir las operaciones y no las ecuaciones. Las ecuaciones deberian ser por
: lo menos definidas anteriormente, como en el Texto 8, pero no se estd discutiendo aqui
; como Introducir las operaciones. Lo que se quiere resaltar es que las ecuaciones podrian
’ constituir una herramienta til para definir las operaciones.

Emplear las ecuaciones que no pueden resolverse e¢n un conjunto numérico para
B introducir uno nuevo, s una buena idea para resaltar los limites de dicho conjunto. Es
i conveniente que se hayan resuelto ecuaciones previamente en ¢l conjunto de niimeros que
se encuentra condicionado, pero la introduccién de conjuntos numéricos no es el tema
analizado en este trabajo, aunque se insiste en que seria un modo muy 1til de aplicar las
operaciones.

Tratar en una unidad aparte las ecuaciones, hace que éstas sean analizadas en
profundidad en todos los conjuntos de numeros y en todas sus formas al mismo tiempo,
pero tiene la dificultad de resultar desvinculado de los demas temas.

S1 se considera que los textos tienen por destinatarios a los alumnos y que éstos
construyen sus nociones a partir de complejos procesos que se prolongan en el tiempo, la
presentacion de los temas deberia ser espiralada mostrando ademas todos los contextos
que permitan una conceptualizacion “rica” de la nocién de ecuacidn.

4.1.3 Secuencia que se desarrolla

Después de analizados los textos, se observo que la secuencia mas amplia que éstos desarro-
llan para el tratamiento de las ecuaciones se reduce a: cualquiera sea la presentacion de la
situacidn inicial, la ecuacion que surge exige obtener el valor de la incdgnita. La solucién
puede encontrarse por tanteo, usando las propiedades 6 mediante el pasaje de términos.
Eventualmente, se verifica el resultado, se resuelven ejemplos y se proponen ejercicios.

Dentro de esta secuencia, existen pequefias variaciones en cuanto al orden, que no se
consideran relevantes para este estudio. Sin embargo, algunos caminos merecen ser analiza-
dos.

Enlos Textos 2, 5 y 8 laigualdad determinada en la sttuacion inicial es resuelta por
tanteo, sin proponer después ninguna resolucién de otro tipo. Esto, no transmite la nece-
sidad de utilizar el Algebra, ni las propiedades de las operaciones para su resolucion.
Obtener el resultado de una ecuacién por tanteo, esté dentro de los métodos que puede
utilizar un alumno frente a cualquier situacién problematica que se le presente. Dado el afio
de la escolarizacion en que nos encontramos, deberia considerarse luego algin método
matemético por el que se llegue también a dicho resultado, de otro modo careceria de
sentido estudiar las ecuaciones.

Es fundamental enfatizar que cualquier ecuacion planteada sera resoluble si se
aplican las propiedades de las operaciones. Si Unicamente se da un ejemplo aplicando
propiedades y todo lo demas se reduce al pasaje de términos, 6 a cualquiera de sus deno-
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minaciones, los alumnos olvidaran totalmente la situacién inicial y la resolucion de ecuaciones
se convertird en una mecanizacion no explicada. Por lo tanto, hay que insistir en el uso de
las propiedades en la resolucion.

Si bien algunos libros no prestan demasiada atencion a la verificacion del valor
obtenido al resolver la ecuacion, esta es una practica recomendable tanto por la correccion
del resuitado en cuestién, como por la resignificacion que esto supone.

La tabla 2 resume |a secuencia que desarrolla cada texto en el tratamiento de las

ecuaciones.
TABLA?2 )
Secuencia que se desarrolla en el tratamiento del tema ecuaciones

Texto | Planteo de la igualdad. Resolucidn utilizando propiedades. Resolucion por pasaje de términos. Se pide la
verificacion. Se plantean ejercicics.

Texto 2 Planteo de un problema. Resolucion de la igualdad por tanteo y luego utilizando propiedades. Resolucion
de ejemplos de ecuaciones utilizando propiedades. Propuesta de ejercicios del mismo tipo. Realizacién de
ejemplos aplicando transposicién de términos. Propuesta de ejercicios del mismo tipo.

Texto 3 Planteo de una igualdad. Resolucion de un ejemplo utilizando propiedades. Propuesta de ejercicios.

Texto4 | Planteo de una igualdad. Resolucion a la par aplicando propiedades y por pasaje de términos.

Verificacion del resultado. Propuesta de ejercicios.

Texto 6 Presentacion de un problema. Planteo de la igualdad del problema. Resolucién aplicando propiedades.
Verificacion del resultado. Resolucion de ejemplos aplicando propiedades.

Propuesta de ejercicios.

Texto 7 Formulacién de un problema. Resoiucion aplicando propiedades. Propuesta de ejercicios.

Texto 8 Presentacion de un problema. Resolucion de la igualdad que resuelve el problema, primero por tanteo y
luego utilizando operadores inversos. Se verifica el resultado. Se resuelven ejemplos.

Se plantean gjercicios. y

Texto 9 Se plantea un problema. Se resuelve la igualdad primero por tanteo y luego “deshaciendo operadores
inverso”. Se verifica el resultado. Se discuten ejemplos. S¢ proponen ejercicios.

Texto 10 | Presentacion de un problema. Resolucién por tanteo. Resolucion de ejemplos por método de transposicion y
aplicando propiedades. Verificacion d el resultado. Se proponen ejercicios.

Texto 11 | Se plantea un problema. Resolucion de ejemplos aplicando propiedades y verificando el resultado. Se
proponen ejercicios.

4.1.4 Tipos de actividades y ejercicios

Las categorias definidas para las actividades y ejercicios que se presentan pucden ser:

1) Tgualdades (I): Categorizadas del mismo modo que en la introduccidn al tema.

2) Problemas (P): Categorizados del mismo modo que en la introduccion al tema, tanto
PVEA como PRRMRE.

3) Balanzasy ‘operadores inversos’ (B Y Ol}: Se pide resolver las ecuaciones mediante
estas representaciones graficas.

4) Verificacion de resultados (VR): Se pide la verificacién de un valor de la incdgnita para
comprobar si es correcto.

5) Enunciado de problemas (EP): Se solicita el enunciado de problemas que respondan a
una igualdad dada.

En la tabla del anexo, se observa que las actividades y ejercicios que se proponen
son en la mayoria de los casos, similares a los ejemplos o a las situaciones introductorias.
Sélo los Textos 8§, 9 y 10 proponen ejercicios de otro tipo.
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Seria conveniente que las actividades y ejercicios reflcjen la variedad de aspectos
desarrollados con relacién al tema: que se utilicen las propiedades, que se verifique y
analice el resultado, que se formulen distintos enunciados que responden a una misma
estructura, etc,

4.1.5 Ejemplos

Los ejemplos que se presentan pucden ser:

1) Problemas (P): Como sc categorizaron para la introduccion a las ecuaciones.
2) Igualdades (I): Como se categorizaron para la introduccidn a las ecuaciones.
3) Noresuelve ejemplos (NRE)

En la Tabla 6 del Anexo, que resume lo que contiene cada texto, se advierte que, st
los libros resuelven ejemplos, éstos en general son sencillos, todos similares en compleji-
dad entre s{ y no aportan a la comprension del tema. Son excepciones, el Texto 6, que
resuelve un ejemplo que es en realidad una identidad y otro que no tiene solucion; y el del
Texto 9, que da un ejemplo con resolucion absurda.

La presentacién de ¢jemplos resueltos en los textos es importante, a menos que ésta
se reduzca al enunciado de una serie de igualdades todas similares. Sin embargo, al parecer,
la resolucion de ejemplos como la conciben los textos, no agrega nada al tratamiento del
tema. S6lo pretende, servir como guia a los alumnos, que de este modo son instados a
“reproducir” el procedimiento macanico.

Tanto en las situaciones introductorias como en la resolucion de los ejemplos, se
transmite la idea de la mecanizacidn en la resolucién de ecuaciones.

4.1.6 Referencia a la historia del Algebra

La Tabla 6 del Anexo muestra que sélo los Textos 6 y 9 hacen alusion a la historia del
Algebra. Serfa conveniente que los alumnos conocieran cémo fue evolucionando la
simbolizacién en Matematica hasta constituir lo que hoy denominamos Algebra, y el tiem-
po que le llevd a ta humanidad lograrlo.

4.1.7 Simbolizacion

Las letras que se emp!ean para simbolizar son:

1) Laletrax(x)
2) Otras(o)

Si se observa en la Tabla del Anexo, los Textos 7y 8 utilizan lat y slo uno, €] Texto
9, cualquier letra para representar la incognita, todos los demas utilizan la x. Esto explicaria
el hecho de que los alumnos identifiquen de modo casi excluyente a las incognitas con la
letra x. '

Denominar de un modo distinto ¢ ilustrar la resolucién de ecuaciones, puede cons-
tituir un buen método para facilitar la primera interpretacion, pero deben tomarse en cuenta
los limites. Si se utilizan las balanzas para resolver ecuaciones con los nimeros naturales,
éstas podrian ser un obstaculo al querer resolver ecuaciones con niimeros enteros. Ade-
mas, debe ser como se dijo antes, una primera presentacion, y luego los alumnos tendrian
que desprenderse de éstas representaciones.
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No hay en la mayoria de los casos una asociacién entre la letra que se utiliza y lo
que dicha letra representa. Esto permitiria a los alumnos recuperar el significado dz las
ecuaciones; tanto en el planteo, como una vez finalizada la resolucion.

5- Conclusiones

La adquisicién de conceptos y procedimientos algebraicos, es un proceso complejo y de
largo aliento. En parte, consiste en un cambio de «modo de ver» por parte de los sujetos,
quienes deben abandonar sus modos espontineos de resolver, fundamentalmente basa-
dos en procedimientos aritméticos y concretos, por otros algebraicos, mucho mas poedero-
sos y abstractos.

Los procedimientos empleados por los estudiantes, tienen éxito (Otero, 1998). Atn
cuando los problemas que se les propongan sean complejos, los alumnos encuentran
modos de resolucién que sortean el Algebra, fundamentalmente cuando se les permite
trabajar sin imposiciones. Es decir que, el control de la variable complejidad en las situacio-
nes didéacticas, no nos aseguraria la actualizacién de procedimientos algebraicos.

Parece claro que el modo trivializado de abordar la resolucion de ecuaciones, tanto
se planteen como igualdades o como problemas, tal como aparecen en los textos, no con-
tribuye a vencer las diftcultades encontradas. Por el contrario, el tratamiento registrado en
los textos analizados, refuerza las dificultades y las razones de los alumnos para resistirse
al uso del Algebra. Ademds, los textos terminan enfatizando tnicamente la adquisicion de
procedimientos mecanicos, que poco tienen que ver con las habilidades requeridas para
ser un usuario competente del Algebra.

En general, podria decirse que los textos tienen muy poco en cuenta la situacion de
los destinatarios y las complejidades que supone el cambio en la «manera de mirar» y
abordar los problemas. Las caracteristicas del proceso de modelizacion algebraica deben
ser explicitadas al alumno, mostrandole esencialmente cuéles son sus ventajas. En esta
direccidn, consideramos que los textos deberian incluir una variedad de ejemplos y situa-
ciones que muestren los diferentes sentidos que adquieren las ecuaciones. Al respecto,
cabe mencionar las problematicas asociadas a la resolucion, como: la existencia de solucio-
nes, la cantidad de las mismas, la descripcidn, y las condiciones adicionales a la ecuacion.
Es importante mostrar la relacion entre funciones y ecuaciones, vinculada al concepto de
variable y de incognita. Ademas, enfatizar la utilidad de las ecuaciones en la modelizacion
de situaciones, en las que una misma “forma” funcional puede referir a distintos objetos e
interpretarse contextualmente segin las condiciones y caracteristicas de un problema de-
terminado en un cierto campo de conocimiento. Por esta razdn, todas las modalidades
categorizadas son pertinentes al tratamiento del tema, lo que parece desacertado es que
cada texto se centra en una de ellas y excluye las demas.

Con relacién a la resolucion de problemas, resulta central que se tomen en cuenta
los modos de resolucion de los alumnos, constituyéndolos en puntos de partida. A partir
de la consideracion de varios problemas cuya estructura sea similar, es posible mostrar que
el Algebra permite «captar», la forma comtin a la que ellos responden. Més atin, el Algebra
minimiza los significados relativos al problema concreto y posibilita resolver «olvidando-
los» transitoriamente, hasta encontrar el resultado.

Lamayor dificultad para el alumno es pasar bidireccionalmente del marco concreto
al que refiere el problema al marco algebraico, «perdiendo» y recuperando significados. En
este proceso, el sujeto requiere de ayudas e interacciones adecuadas con los pares, con el
docente y con los textos.
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Cuando los procedimientos algebraicos forman parte del bagaje cognitivo del suje-
to, el Algebra funciona como «memoria», en el sentido sefialado por Chevallard (1990). Esta
memoria libera al sistema cognitivo de la necesidad de mantener en la memoria de trabajo
todas las relaciones en forma simultanea, sélo conserva las relaciones indispensables para
resolverel problema.

El Algebra es indispensable en la construccién de conocimiento matemético en
particular y en la adquisicién de conocimiento cientifico en general. La escuela debe pro-
porcionar a los alumnos la posibilidad de adquirir habilidades y nociones algebraicas. El
disefio de materiales didacticos y textos escolares que contemplen las dificultades y los
puntos de partida de los estudiantes, podria colaborar positivamente con el lento y comple-

jo proceso de adquisicion mencionado.
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