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Resumen. En este trabajo se a11alizan libros de texto escolares, para establecer alguna 
relación con lo que determinan las investigaciones, acerca de las dificultades que tienen 
los alumnos con los primeros aprendizajes del Álgebra. En particular, se estudia el trata­
miento del tema ecuaciones. 

Para esto se consideran los libros más usados en la escuela. Se generan catego­
rías de análisis como: introducción al tema de ecuaciones; secuencia que se desarrolla; 
ubicación temática de las mismas; referencia a la Historia del Álgebra; ejemplos que se 
presentan; ejercicios que se proponen y simbolización. Los resultados tienen el propósi­
to de elaborar algunas recomendaciones para el diseño de materiales didácticos. 

Abstrae!. In this work, an analysis of textbooks is carried out in arder to establish some 
relationship with the findings of researches performed about the difficulties students have 
with their first learnings of Algebra. In particular, the development ofthe subject 'equations' 
is studied. 

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

1- Introducción 

Se detectan numerosas dificultades en los contenidos matemáticos relacionados con los 
aprendizajes del Álgebra en la escuela media. Los resultados de investigación publicados 
sobre las dificultades en el aprendizaje y la enseñanza del Álgebra (Chevallard, 1989-1990; 
Filloy Y agüe, 1993; Gascón Pérez, 1985; Grnpo Azarquiel, 1993; Hebert, 1991; K.ieran, Filloy 
Y agüe 1989; Meavilla Segui, 1995; Rojano, 1994) reportan la existencia de múltiples causas, 
tanto epistemológicas, psicológicas, como didácticas. Con relación a estas últimas, es 
posible que los problemas surjan desde la misma presentación y podrían deberse a la 
complejidad del tema y también al modo de enseñarlo. En la práctica escolar tradicional, los 
profesores elaboran sus clases guiados casi totalmente por los libros de texto escolares y 
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4- Construcción de categorías de análisis, presentación, descripción y 
discución de datos 

4.1.1 Introducción de las ecuaciones en los libros 

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

Igualdad (1): Se refiere a la forma de presentación como igualdad, se está hablando de 
introducir la ecuación como una expresión en la que hay una incógnita. La igualdad no 
refiere a ninguna situación concreta y la incógnita a determinar no tiene más sentido que el 
de cumplir con la expresión. 
Incógnita Función lineal (JFL): Esta categoría se refiere a la introducción de las ecuaciones 
como funciones lineales conociendo la abscisa y debiendo determinar la ordenada, ó a la 
mversa. 
Problema: Alude a la introducción de ecuaciones recurriendo a problemas. Pueden ser de 
dos tipos; (PVEA): problemas que verbalizan la ecuación algebraica y (PRRMRE): proble­
mas cuya resolución requiere una modelización a partir del discurso en el que son formula­
dos, extrayendo sus rasgos estructurales. 
Definición (D): Se categoriza cuando se formaliza la noción. 

En virtud de que la categoría Definición se encuentra acompañando a las otras 
categorías en la totalidad de los libros analizados, aunque en ningún caso es presentada en 
forma inicial para introducir las ecuaciones, se decide incluirla en el Gráfico 1, con el objeto 
de mostrar que la intención de definir aparece en la mayoría de los textos. 
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GRÁFICO 1 

Como se demuestra en el Gráfico 1, la introducción de las ecuaciones en los libros de 
texto es muy variada. La tendencia más frecuente es comenzar con la igualdad. En menor 
proporción aparecen los problemas cuya resolución requiere de una modelización de los 
rasgos estructurales, seguidos por los problemas que verbalizan las expresiones algebraicas. 
Sólo el Texto 3 establece una relación entre ecuaciones y funciones. 
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Cuando los textos introducen ecuaci011es como igualdades (Texto 1, Texto 3 y Texto 
4) en el sentido aludido en este trabajo, emplean expresiones muy sencillas, por ejemplo: x 
+ 3 = 5; por lo tanto, el resultado puede obtenerse sin ninguna dificultad por tanteo. Esta 
presentación trivializada del tema, no contribuye a mostrar la necesidad e importancia del 
tratamiento algebraico. Si el objetivo es mostrar la potencia del álgebra frente a la aritmética, 
la selección de estas situaciones como introducción 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 introducción de ecuaciones 
a partir de «problemas». Lo hacen de dos formas: 

a) Problemas que verbalizan las expresiones algebraicas, y que pueden resolverse 
muy fácilmente por tanteo. Esto sugiere que las ecuaciones sólo complican la 
situación problemática. 

b) Problemas cuya resolución requiere de una modelización de los rasgos estructu­
rales. Si esto se efectúa como en el Texto 8, la sencillez de la situación lleva a las 
mismas consideraciones realizadas en (a). En los otros casos (Texto 6, Texto 7 y 
Texto 9) se advertiría una mayor complejidad, cuya finalidad sería evitar que se 
encuentre el resultado en forma directa. 

Algunas investigaciones (Otero et. al., 1998 a, b, c) están mostrando que aún proble­
mas que podrían considerarse complejos, son resueltos aritméticamente por los alumnos. En 
estas situaciones, los alumnos ejecutan procedimientos recursivos basados en una enorme 
cantidad de cálculos y llegan a la solución correcta por caminos sumamente ingeniosos y 
sofisticados, captando de algún modo los rasgos estructurales del problema, que permane­
cen enmascarados en las resoluciones algebraicas. Este estilo de resolución, se pone de 
manifiesto cuando los sujetos tienen la oportunidad de resolver «a su aire», tal como ocurre 
en las Olimpíadas Matemáticas o en clases dónde el uso de fórmulas no es una imposición. 
Curiosamente, estas resoluciones suelen ser penalizadas en la escuela y el modo espontáneo 
de resolver de los alumnos es muy poco considerado en las clases de Matemática, y como 
estamos mostrando, absolutamente ignorado en los libros de texto. 

En los textos escolares, cuando la introducción es con problemas en lenguaje colo­
quial de cualquiera de los dos tipos categorizados, que en todos los casos pueden resol­
verse fácilmente con cálculos aritméticos, la traducción del lenguaje coloquial al algebraico 
y el posterior planteo de la ecuación para obtener el resultado, son impuestos. Este «man­
dato» es incomprensible para el alumno y en la escuela, se estructura a partir de un conjun­
to de mensajes que integran el "contrato implícito": 

"Si no se hace con letras seguro que está mal, porque las letras tienen un status 
superior". 
"La Matemática es dificil, complicada, lo que no tiene letras no es Matemática". 
"Sólo los inteligentes entienden Matemática, nunca está bien lo que yo pienso de 
estos problemas .. .porque yo pienso con números". 

Es claro que los alumnos tienen que aprender Álgebra en la escuela y deben por lo 
tanto «romper» con sus modos espontáneos de resolver. Sin embargo, la solución al pro­
blema de la adquisición de estrategias algebraicas, no pasa exclusivamente por el control 
de la variable complejidad de las situaciones propuestas y mucho menos, por ignorar las 
formas espontáneas de resolución de los estudiantes. 

La modelización algebraica de un problema, supone interpretarlo, reconocer la o las 
incógnitas, reconocer la estructura y realizar ia coi-recia traducción al lenguaje algebraico, 
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.,. tratamiento en una unidad aparte, la utilización en la introducción de las operaciones Y en 
.. ' '. la'.ini~oducció~ a los conjuntos de números . 

. ,i ):i-::' Plantear las ecuaciones después de las propiedades de las operaciones, como lo 
realizan 9 de los 11 textos considerados, está bien justificado, pues la resolución de 
ecuaciones debe hacerse aplicándolas. Sin embargo, generalmente no se explicita porqué 
es necesario introducir las ecuaciones en ese momento. La resolución utilizando propieda­
des es olvidada y casi totalmente reemplazada por el pasaje de términos. 

Los Textos 3 y 8 introducen las operaciones, con ecuaciones. Éste, es un buen 
método para definir las operaciones y no las ecuaciones, Las ecuaciones deberían ser por 
lo menos definidas anteriormente, como en el Texto 8, pero no se está discutiendo aquí 
como introducir las operaciones. Lo que se quiere resaltar es que las ecuaciones podrían 
constituir una herramienta útil para definir las operaciones. 

Emplear las ecuaciones que no pueden resolverse en un conjunto numérico para 
introducir uno nuevo, es una buena idea para resaltar los límites de dicho conjunto. Es 
conveniente que se hayan resuelto ecuaciones previamente en el conjunto de números que 
se encuentra condicionado, pero la introducción de conjuntos numéricos no es el tema 
analiz.ado en este trabajo, aunque se insiste en que sería un modo muy útil de aplicar las 
operac10nes. 

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

Si 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 
presentación de los temas debería ser espiralada mostrando además todos los contextos 
que permitan una conceptualización "rica" de la noción de ecuación. 

4.1.3 Secuencia que se desarrolla 

Después de analizados los textos, se observó que la secuencia más amplia que éstos desarro­
llan para el tratamiento de las ecuaciones se reduce a: cualquiera sea la presentación de la 
situación inicial, la ecuación que surge exige obtener el valor de la incógnita. La solución 
puede encontrarse por tanteo, usando las propiedades ó mediante el pasaje de términos. 
Eventualmente, se verifica el resultado, se resuelven ejemplos y se proponen ejercicios. 

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

En los Textos 2, 5 y 8 la igualdad determinada en la situación inicial es resuelta por 
tanteo, sin proponer después ninguna resolución de otro tipo, Ésto, no transmite la nece­
sidad de utilizar el Álgebra, ni las propiedades de las operaciones para su resolución. 
Obtener el resultado de una ecuación por tanteo, está dentro de los métodos que puede 
utilizar un alumno frente a cualquier situación problemática que se le presente. Dado el año 
de la escolarización en que nos encontramos, debería considerarse luego algún método 
matemático por el que se llegue también a dicho resultado, de otro modo carecería de 
sentido estudiar las ecuaciones. 

Es fundamental enfatizar que cualquier ecuación planteada será resoluble si se 
aplican las propiedades de las operaciones. Si únicamente se da un ejemplo aplicando 
propiedades y todo lo demás se reduce al pasaje de términos, ó a cualquiera de sus deno-
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Sería conveniente que las actividades y ejercicios reflejen la variedad de aspectos 
desarrollados con relación 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 pueden ser: 

1) Problemas (P): Como se categorizaron para la introducción a las ecuaciones. 
2) Igualdades (1): Como se categorizaron para la introducción a las ecuaciones. 
3) No resuelve ejemplos (NRE) 

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

La presentación de ejemplos resueltos en los textos es importante, a menos que ésta 
se reduzca al enunciado de una serie de igualdades toda_s similares. Sin embargo, al parecer, 
la resolución de ejemplos como la conciben los textos, no agrega nada al tratamiento del 
tema. Sólo pretende, servir como guía a los alumnos, que de este modo son instados a 
"reproducir" el procedimiento macánico. 

Tanto en las situaciones introductorias como en la resolución de los ejemplos, se 
transmite la idea de la mecanización en la resolución de ecuaciones. 

4.1.6 Referencia a la historia del álgebra 

La Tabla 6 del Anexo muestra que sólo los Textos 6 y 9 hacen alusión a la historia del 
Álgebra. Sería conveniente que los alumnos conocieran cómo fue evolucionando la 
simbolización en Matemática hasta constituir lo que hoy denominamos Álgebra, y el tiem­
po que le llevó a la humanidad lograrlo. 

4.1.7 Simbolización 

Las letras que se emplean para simbolizar son: 

l) La letra x (x) 
2) Otras (o) 

Si se observa en la Tabla del Anexo, los Textos 7 y 8 utilizan la t y sólo uno, el Texto 
9, cualquier letra para representar la incógnita, todos los demás utilizan la x. Esto explicaría 
el hecho de que los alumnos identifiquen de modo casi excluyente a las incógnitas con la 
letra X. 

Denominar de un modo distinto ó ilustrar la resolución de ecuaciones, puede cons­
tituir un buen método para facilitar la primera interpretación, pero deben tomarse en cuenta 
los límites. Si se utilizan las balanzas para resolver ecuaciones con los números naturales, 
éstas podrían ser un obstáculo al querer resolver ecuaciones con números enteros. Ade­
más, debe ser como se dijo antes, una primera presentación, y luego los alumnos tendrían 
que desprenderse de éstas representaciones. 
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Cuando los procedimientos algebraicos forman parte del bagaje cognitivo del suje­
to, el Álgebra funciona como «memoria», en el sentido señalado por Chevallard (1990). Esta 
memoria libera al sistema cognitivo de la necesidad de mantener en la memoria de trabajo 
todas las relaciones en forma simultánea, sólo conserva las relaciones indispensables para 
resolver el problema. 

El Álgebra es indispensable en la construcción de conocimiento matemático en 
particular y en la adquisición de conocimiento científico en general. La escuela debe pro­
porcionar a los alumnos la posibilidad de adquirir habilidades y nociones algebraicas. El 
diseño de materiales didácticos y textos escolares que contemplen las dificultades y los 
puntos de partida de los estudiantes, podría colaborar positivamente con el lento y comple­
jo proceso de adquisición mencionado. 
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