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Capitulo 1

Introduccion

En nuestra practica docente profesional hemos constatado que los alumnos presentan
dificultades en la comprensién de las ecuaciones de primer grado, sobre el concepto de
solucién y de los procedimientos de resolucién de la misma

Los estudiantes pueden wusar un procedimiento de resolucion y resolverla
aparentemente sin dificultad y obtener la solucién, pero cuando se les pide explicar ;Por qué
resuelven de determinada manera una ecuacion? o sobre el significado de lo obtenido,
muchas veces responden que sélo saben resolverla.

En un primer intento por levantar evidencias acerca de lo que saben los alumnos sobre
la resolucion de ecuaciones de primer grado, se les ha propuesto a un grupo de estudiantes de
un liceo municipal de Valparaiso, que ya ha estudiado la unidad de ecuaciones de primer
grado, la siguiente problematica:

Dada la ecuacion x—3 =2 ; responde las siguientes preguntas, justificando tu respuesta.
a) ¢-1 es solucion de la ecuacion?
b) ¢5 es solucion de la ecuacion?

De un total de 16 alumnas encuestadas el 100 % no comprende el concepto de solucidn,

A pesar de que el 56 % respondid que 5 es la solucién, no supo dar una justificacién a lo
sefialado en la pregunta

Al obtener estos resultados se puede evidenciar la falta de comprension sobre el
concepto de solucion de la ecuacion de “saber lo que significa resolver una ecuacion” y “que
es la solucion de una ecuacion”.

En base a lo obtenido se plantean las siguientes interrogantes

¢ Qué propone el texto guia del profesor para la unidad de ecuaciones de primer grado?
¢, Cémo el texto del alumno presenta la unidad de ecuaciones de primer grado?

¢ Qué relacion existe entre los textos escolares y lo que hace el profesor en clase?

En la presente investigacion se analizara la practica de un profesor en el aula y las
repercusiones que esta tiene en los aprendizajes de los alumnos en el curso de 8° afio basico
en la unidad Ecuaciones de primer grado, en un liceo municipal de Valparaiso,

(En este liceo no se ha adoptado el ajuste curricular, es por esto que la unidad de ecuaciones
se pasa en el nivel NB6)



Para evidenciar el aprendizaje de las alumnas se ha elaborado un test en el cual se pretende
evidenciar los aprendizajes adquiridos luego de haber estudiado la unidad de “ecuaciones de
primer grado”. El test consta de 4 preguntas y ha sido aplicado a un grupo homogéneo de 9
estudiantes.

Con la presente investigacion y dando respuestas a las interrogantes se pretende
evidenciar el tratamiento que realiza un profesor al tema de ecuaciones de primer grado con
coeficientes en Z en un liceo municipal de la V region.



Capitulo 2

Planteamiento del Problema

En nuestra experiencia durante la practica profesional hemos observado que muchas
veces los alumnos tienen una forma errada de ver el signo igual, lo ven como una separacion
entre nimeros y no como la relacion de equivalencia que es. En el texto “el aprendizaje del
algebra escolar desde una perspectiva psicoldgica” Kieran, C y Filloy Yague, E. plantea: “La
idea extendida de los estudiantes que comienzan con el algebra es que el signo igual ‘es la
sefial de hacer algo’ antes que un simbolo de la equivalencia entre los lados izquierdos y
derechos de una ecuacion (Kieran 1980)

En cuanto al proceso de resolucion de ecuaciones ellos solo realizan un trabajo
mecénico, dado que manejan técnicas de aislamiento donde simplemente la letra “incognita”
debe quedar a un lado del signo igual y los numeros al otro lado del signo igual, sin importar
las operaciones realizadas, solo se “preocupan de dejar la letra sola”

En el articulo “Resolviendo las Ecuaciones Lineales con el uso de Modelos”, Francisco
Rivero Mendoza describe: “El estudio de las ecuaciones de primer grado en la escuela
elemental se basa en el aprendizaje mecéanico de reglas para manejar los simbolos, carentes de
significado y sin referentes concretas. La falta de modelos que aporten significado a los
simbolos algebraicos, es uno de los impedimentos mas serios que obstaculiza el proceso de
ensefianza aprendizaje en la resolucion de ecuaciones”.

2.1. Objetivo General

Investigar el tratamiento que hace un profesor de la unidad de ecuaciones de primer grado
con coeficientes enteros, con el fin de levantar evidencias sobre el impacto que este
produce en el aprendizaje de los estudiantes, en un curso de 8vo afio basico en un liceo
municipal de la V region

2.2. Objetivos Especificos

e ldentificar y analizar que aprende el alumno en el aula sobre ecuaciones de primer grado,
cuando el tratamiento del tema por parte del profesor ha finalizado.

e Describir y analizar el tratamiento que hace el profesor en la ensefianza de las ecuaciones
lineales con una incdgnita con coeficientes en Z

e Conocer y analizar mediante criterios establecidos lo propuesto en el texto escolar , guia
docente entregada al profesor de 8° afio basico (2010) y el texto del estudiante , para el
tratamiento las ecuaciones de primer grado.



Capitulo 3

3.1 Mirada histérica del concepto estudiado

3.1.1 Nacimiento del algebra.

Segun David Bergamini (1968), la cuna del algebra recae en la cultura egipcia al
encontrarse un papiro egipcio que tiene 3600 afos, el cual expone uno de los primeros
problemas algebraicos que se sabe que soluciond el hombre.

“Ah, el total y su séptima parte, hacen 19” se cree que ésta palabra es la indicadora de
algan oculto ritual, la palabra “Ah” no se utiliza como una exclamacion sino mas bien para
designar un “montdn” o “cantidad” que en la actualidad la designamos con la variable x. El
papiro de <<ah>> fue conocido por los intelectuales de Occidente hace un siglo. Henry Rhind
un anticuario escocés lo compr6 en 1858 en una tienda en la ciudad de Luxor, a orillas del
Nilo.

Este papiro es especialmente interesante, ya que pone en evidencia que los hombres en
el afio 1700 antes de Cristo ya miraban mas alla de la aritmética vislumbrando el algebra.

A partir de la época de los faraones el objeto basico del algebra a permanecido
invariable es decir, hacer posible la solucion de un problema matematico en donde hay un
namero desconocido. La incognita se expresa por un simbolo abstracto que se utiliza hasta
que puede establecerse su valor numérico. A fin de precisar el problema y conservarlo, se
establece una ecuacion. David Bergamini (1968)

Durante este tiempo los problemas algebraicos tenian la misma fascinacion que tienen
los acertijos.

Mas tarde los griegos, herederos del saber egipcio, fueron los primeros intelectuales
que explicaron totalmente sus métodos para resolver problemas de algebra. Pero escribieron
sus soluciones con palabras y diagramas de forma confusa y como un proceso largo.
Francisco Vera (1961)

Durante el creplsculo de la era griega, aparece un hombre singular, Diofanto, quien es
conocido como el “Padre del Algebra”. Recibe este nombre debido a que fue el primero en
abreviar sus pensamientos sistematicamente con simbolos de su propia creacion y resolvio lo
que se conoce como ecuaciones indeterminadas o “diofanticas”. Las ecuaciones
indeterminadas no contienen suficiente informacion para ser resuelta con nimeros
especificos, pero si suficiente para indagar la respuesta a un tipo determinado. David
Bergamini (1968)

Durante la edad media y las edades de ignorancia y supersticion una sucesién de
matematicos hindles y musulmanes transmitieron el algebra desde un oasis de cultura, no
crearon muchos conocimientos nuevos en el proceso, pero por lo menos a través de la practica
despojaron el arte de las ecuaciones de su aura de misterio.



En el afio 825 al — Khowarizimi, sabio de Bagdad, escribié el primer tratado del
algebra, el titulo de esta obra fue “al-jabr w al-mugabalah” en espafiol “el arte de unir las
incognitas simultaneamente para encontrar una cantidad desconocida” la palabra clave al-jbr
que significa “unir” dio lugar a la palabra &lgebra. En la Edad Media “algebraico” indicaba a
un hombre que unia los huesos o un especialista en ecuaciones.

Hasta este tiempo aunque los arabes e hindles ya aplicaban los nimeros negativos,
no se permitia una solucién negativa no era aceptada. Los hindles se cree que fueron los
primeros en percibir las posibilidades de resolver una ecuacion y obtener una solucion.

Debido a que es dificil captar la idea de los niUmeros negativos, pasé mucho tiempo
antes que se les permitiera la entrada en los dominios de las matematicas y el sentido coman.
No fue hasta que un matematico italiano, Leonardo de Pisa, llamado también “Fibonacci”
quien vivié aproximadamente del 1170 al 1250, mientras comprobaba un problema financiero
se dio cuenta que no podia resolverse si no era en téerminos de nimeros negativos lo que
describié como una perdida financiera.

A pesar del reconocimiento hipotético de Fibonacci de que una ecuacion podria tener
una solucion negativa, la mayoria de los matematicos no aceptaban la idea de una solucion
negativa hasta el siglo XVI.

Durante esta época del Renacimiento, las matematicas también disfrutaron de una
nueva explosion de creatividad.

Hasta este siglo se habian encontrado soluciones generales para las ecuaciones
lineales, cuadradas pero no para las cubicas. No fue hasta el afio 1550 que se habia alcanzado
la conquista de las ecuaciones clbicas a través de varias aproximaciones independientes. Sus
descubridores no pudieron dejar de observar, con considerable inquietud que los nimeros
comprendidos en el procedimiento no siempre eran positivos. Cabe destacar que la mayoria
de estos hombres eran italianos de los cuales debemos mencionar a Scipione del Ferro quien
encontré la primera solucién general para todas las ecuaciones cUbicas de la forma
simplificada: x*+ax=b David Bergamini (1968)

Cardano en el afio 1545 publica un tratado monumental sobre ecuaciones Ars Magna
(Gran Arte). En este libro escribe las soluciones generales de las ecuaciones cubicas cuyo
descubridor fue Tartaglia y las soluciones de las ecuaciones cuanticas cuyo descubridor fue
Lodovico Ferrari, divulgando los dos avances algebraicos mas trascendentales desde la
muerte de Diofanto unos 1300 afios antes.

Acepto formalmente el concepto de los nimeros negativos y enuncio las leyes que los
rigen.

3.1.2 El desarrollo del simbolismo
La importancia de un simbolismo facil de manejar, como indica De Morgan es la que

permite hacer razonamientos matematicos sin un mayor esfuerzo. Si no se hubiera
transformado el algebra elemental en una “ciencia puramente simbdlica” parece poco



probable que la geometria analitica, el célculo diferencial e integral, la teoria de
probabilidades, la teoria de nameros, pudieran haber arraigado y florecido como ocurri6 en el
siglo XVII. Puesto que las mateméticas modernas provienen de las creaciones de Descartes,
Newton y Leibniz, Pascal, Fermat y Galileo, no es excesivo decir que la perfeccién del

simbolismo algebraico fue una de las cosas que mas contribuyo a la velocidad con que se
desarrollaron las matematicas.

En su analisis del &lgebra griega Nesselmann (1842) sefiala tres fases historicas del
algebra, a las que clasifico con los nombres de retdrica, sincopada y simbdlica.

Fase retorica: Anterior a Diofanto de Alejandria (250 D.C.) En que la solucion vy el
enunciado de un problema algebraico eran totalmente verbales. Es decir en lenguaje natural y
sin simbolos.

Dentro de esta fase se encuentran los babilonios (2000 A.C.) los egipcios (1700 A.C.),
los griegos (600 — 200 A.C.) y los chinos (300 A.C. — 300 D.C.) utilizaban exclusivamente el
lenguaje natural sin introducir ningtn simbolo.

Fase sincopada: Desde Diofanto hasta el siglo XVI en la cual se sustituyen los
conceptos y operaciones que se presentan con mayor frecuencia por medio de abreviaturas,
pero los célculos se desarrollan con lenguaje natural.

Diofanto introdujo por primera vez en la historia abreviaturas (letras griegas) para
indicar la incognita de una ecuacion y sus potencias.

X — ¢ llamada “el nimero del problema™
x>— Ar"cuadrado" o "potencia”
x> — Kr"cubo"
x* = ArA "cuadrado-cuadrado"
x> = AKr"cuadrado-cubo"
x® — KK "cubo-cubo”
X —> &
(Kline., pag. 162-163).

Para indicar la adicién escribia los términos uno a continuacion del otro, la sustraccién
la representaba con el simbolo /\ y la igualdad con is, no utilizaba ningln signo para
representar la multiplicacion o la divisién. Desarrollaba los célculos usando un lenguaje
natural y escribia las soluciones en un texto continuo.

A partir del siglo VII los hindues crearon un simbolismo algebraico bastante eficiente
que les permiti6 desarrollar nuevos procedimientos de resolucion de ecuaciones. En la obra de

Brahmagupta (598) se encuentran algunas abreviaturas para representar la incognita y sus
potencias.

X — ya [primera silaba de la palabra yavattavat (tanto-cuanto)]
2
X° —va
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x> — gha
x* — vava

x* — ghagha
1
x? — ka [primera silaba de la palabra karana (raiz cuadrada)].

Bortolotti, (1950, pagina 637)

Los hindles no contaban con ningun simbolo para indicar la adicion y el producto;
para la sustraccion colocaban un punto sobre el sustraendo; Para igualar dos cantidades
escribian los dos miembros en dos lineas consecutivas. Si en un problema aparecia mas
incgnitas una de las incdgnitas se representaba con la letra “ya” y las otras con objetos de
diversos colores.

Los arabes (800-1300 D.C.), herederos de las obras griegas e hindues, no utilizaban
simbolos. Algunos autores como Al-Khwarizimi (825) utilizaban  ciertos nombres
particulares para representar la incognita y sus potencias, pero en general ellos
desarrollaban un &lgebra integramente retdrica y esto representa un paso atrds respecto al
algebra diofantina e hindu.

En el siglo XIl, en las obras de Leonardo Pisano y en el tratado de &baco llamado
Trattato d'Algibra (autor Anénimo del Siglo XI1V), se puede observar que los desarrollos
algebraicos utilizaban un lenguaje natural. Pero es interesante destacar que en el Trattato
d'Algibra ya se comienza a evidenciar una cierta tendencia hacia el simbolismo, porque el
autor usa sistematicamente ciertos nombres especiales para denominar la incognita y sus
potencias:

X — cosa (o chosa)

x> — censo

x*— chubo

x* — censo di censo

x° — chubo di censi

x® — censo di chubo (chubo di chubo).

Mas tarde, de estas palabras derivaron las abreviaturas que fueron utilizadas hasta el
siglo XVI. Por ejemplo en la obra de Pacioli (1445-1514) la incdgnita y sus potencias vienen
representadas de este modo.

X co de cosa

x> ce 0 Z de censo

x>cu o C de chubo

x* ce ce de censo di censo
x> p° r° de primo relato etc.

11



(Loria, pag. 476).

Con Bombelli (1526-1572) se produjo una verdadera transformacion del lenguaje
algebraico, con la introduccién de simbolos especiales para representar la incognita y sus
potencias.

tanto

potenza

cubo

potenza di potenza
primo relato etc.

(52}

PO

(Bombelli, 1966).

Fase simbolica: Introducida por Viéte (1540 — 1603) En la cual se usan letras para
todas las cantidades y signos para representar las operaciones. Se utiliza el lenguaje simbélico
no solo para resolver ecuaciones sino también para encontrar la formula general.

El algebra simbdlica reemplaza los procesos algebraicos verbales y hace que sus
razonamientos sean de facil comprension.

Es importante observar que la mayor parte de los simbolos fueron creados
accidentalmente entre los afios 1500 — 1600. El cambio del algebra sincopada, al &lgebra
simbdlica fue un proceso lento.

Segun Kline (1991) vy Loria (1929)  sostienen que los signos + y — fueron
introducidos por los alemanes para indicar los pesos en excesos o en defecto y posteriormente
fueron adoptados por los mateméticos Widman (Siglo XV) y Stifel (1486- 1567). En cambio
Rapisardi (1865) apunta que fueron creados por Leonardo Da Vinci (1452 — 1519).

El signo igual fue creado por Recorde (1510 -1558) quien escribié por primera vez
este signo en 1557 en su libro de algebra “The Wheststone of Witter” esta obra es el primer
tratado ingles del &lgebra.

Recorde justifico la adopcion de dos segmentos de rectas iguales explicando “Pondré
como hago a menudo en el curso de mi trabajo, un par de paralelas o lineas gemelas de una
misma longitud, asi, ==, porque no hay dos cosas que puedan ser mas iguales” (Boyer, 1996.
p. 349)

Con Viete se produjo el cambio mas significativo en la construccion del lenguaje
simbdlico. Este autor fue el primero que utilizo sistematicamente las letras para todas las
cantidades (la incognita, sus potencias y los coeficientes genéricos) y los signos para las
operaciones, empleaba este lenguaje simbdlico tanto en los procedimientos resolutivos como
en la demostracion de reglas generales.

12



Descartes en el afio 1637 en su libro “la Geometrie” introdujo los simbolos para la
incognita y para las operaciones y potencias algebraicas tal como se conoce en la actualidad

con la excepcion de la escritura de potencias que escribia xx en vez de x.

Sin embargo la contribucion mas importante de Descartes fue el descubrimiento de la
geometria analitica. Quien reduce la resolucidn de problemas geométricos a la resolucion de
problemas algebraicos.

3.2 Obstaculos epistemoldgicos en el desarrollo del pensamiento algebraico

Los obstaculos epistemoldgicos segun Malisani (1999) estan relacionados en la
transicion entre el pensamiento aritmético al pensamiento algebraico.

Los obstaculos epistemoldgicos reconocibles en la historia de las matematicas
permiten comprender ciertas dificultades que se evidencian en el aprendizaje de éste
conocimiento.

Segun Kieran y Filloy (1989) presentan un resumen bastante completo sobre los
errores que efecttan los alumnos cuando resuelven ecuaciones y problemas algebraicos y a
los cambios conceptuales necesarios en la fase de transicion entre el pensamiento aritmético
y el pensamiento algebraico.

El error no es solo el efecto de la ignorancia sino es causa de un conocimiento
incorrecto. En este sentido la idea de error estd relacionada con la nocion de obstaculo
epistemoldgico desarrollada por Bachelard (1972) “... se conoce afrontando un conocimiento
anterior, destruyendo los conocimientos mal adquiridos o superando aquellos que en el
espiritu mismo obstaculiza la espiritualizacion. Un obstéculo epistemologico se incrusta en el
conocimiento no formulado. Costumbres intelectuales que fueron utiles y sanas, pueden
después de un tiempo obstaculizar la investigacion.”

Brousseau (1983) da las siguientes caracteristicas de los obstaculos:

e Un obstéaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento;

e EIl alumno utiliza este conocimiento para producir respuestas adaptadas en un cierto
contexto que encuentra con frecuencia;

e Cuando se usa este conocimiento fuera de este contexto genera respuestas incorrectas.
Una respuesta universal exigiria un punto de vista diferente;

e Elalumno resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y al establecimiento de
un conocimiento mejor. Es indispensable identificarlo e incorporar su rechazo en el nuevo
saber;

e Después de haber notado su inexactitud, continia manifestdndolo, de forma esporadica.

Se distinguen los siguientes tipos de obstaculos:
Obstaculos Ontogeneticos: Se debe a la caracteristica del desarrollo del nifio.

Obstaculo Epistemoldgico: Intrinsecamente relacionado con el propio concepto.

13



Obstéculo Didactico: Que resultan de las elecciones didécticas hechas para establecer la
situacion de ensefianza.

Segun Brousseau (1986) La nocidon de obstaculo esta relacionada con la idea de
aprendizaje por adaptacion. Ciertos conocimientos del alumno estdn ligados a otros
conocimientos anteriores que a menudo son provisorios e imprecisos y poco correctos.

Segun Rico (1995) Sefiala las siguientes caracteristicas de los errores:

- Surgen por lo general de manera espontanea

- Son persistentes y dificil de superar, ya que requieren una reorganizacion de los
conocimientos en el alumno.

- Pueden ser sistematicos o por azar: Los sistematicos son mas frecuentes y revelan
los procesos mentales que han llevado al alumno a una comprension equivocada, y
los cometidos por azar son ocasionales.

- Muchas veces los alumnos no toman conciencia del error ya que no comprenden
acabadamente el significado de los simbolos y conceptos con que trabajan.

A continuacién analizaremos algunos problemas que poseen los alumnos en el pasaje
de la aritmética al algebra.

3.3 Dificultades de aprendizaje de los alumnos en el paso de la aritmética al algebra

Los numeros, como todos los objetos de los conocimientos humanos se pueden
considerar en general y en particular, es decir, bajo la relacion de sus leyes y bajo la de sus
hechos. Por ejemplo esta proposicion: la suma de dos nimeros multiplicada por su diferencia,
es igual a la diferencia de sus cuadrados, es una ley de los nimeros, porque se aplica
generalmente a todos ellos; mientras que esta: once multiplicado por cinco es igual a
cincuenta y cinco, es un hecho de dos nimeros, porque solo se aplica a los nimeros 11, 5 y
55. Vallejo (1841), segun cita a Gémez (1995b).

Esta distincién divide a la ciencia de los nimeros en dos rangos generales, de las
cuales el que trata de leyes, es el algebra, y el que trata de hechos es la Aritmética (Gémez,
1995h).

La aritmética es definida como el estudio de los sistemas numéricos junto con sus
relaciones mutuas y sus reglas (Gomez, 1988). El algebra es considerada como el estudio de
conjuntos de elementos, cuya naturaleza puede no estar especificada, y de las propiedades
formales de sus leyes de composicion (Bouvier y George, 2000).

Segun Arcavi (1994). El algebra es una herramienta para la comprensidn, expresion y

comunicacion de generalizaciones, para revelar estructura, para establecer conexiones y para
formalizar los argumentos matematicos.
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En palabras de Drijvers y Hendriuks (2003), existe una relacion dual entre el algebra y
la aritmética: el algebra tiene sus raices en la aritmética y depende fuertemente de su
fundamentacion aritmética, mientras que la aritmética tiene muchas posibilidades de
simbolizar, generalizar y razonar algebraicamente.

Segun Mason (2005) “la aritmética necesita del pensamiento algebraico” y Seguln
Hewitt (1998) “ la aritmética es imposible sin algebra” . La razon de estas afirmaciones es que
la aritmética no consiste en la memorizacion de cientos de hechos numéricos sino en el
aprendizaje de métodos (generalidades) para hacer calculos numéricos.

Segun Hewitt (1998) la aritmética se centra en la obtencion del resultado, siendo el
algebra lo que permite encontrar una forma estructurada de obtener dicho resultado.

Tradicionalmente la aritmética se sitGa en el curriculum escolar antes que el algebra, al
considerarse la generalizacion de la aritmética como un enfoque o componente fundamental
del algebra. Uno de los argumentos que sustenta esta organizacién es la consideracion de la
aritmética como mas concreta y por lo tanto mas facil que el algebra, que es mas abstracta.
Esta vision es defendida alegando que el algebra requiere de pensamiento formal mientras que
la aritmética no. (Linus y Kaput, 2004)

Dicho orden va acompafiado de una separacidn estricta entre la aritmética, centrada en
los hechos numéricos, la fluidez en el calculo y los problemas verbales de valores concretos, y
el algebra que se ocupa entre otras cuestiones, del estudio y simbolizacion de la
generalizacion de la aritmética, las funciones y las variables.

De este modo, el &lgebra es tradicionalmente introducida cuando se considera que los
alumnos han adquiridos las habilidades aritmeticas necesarias, sin aprovecharse
significativamente la importante conexion existente entre ambas sub-areas. Booth (1989)

Se pretende que los alumnos adquieran el conocimiento de la estructura de las
operaciones a partir de su aprendizaje de la aritmética y se asume que las relaciones
matematicas, que son el verdadero objeto de la representacion algebraica, son familiares al
alumno por su aprendizaje de la aritmética, dandole poca atencion durante la ensefianza del
algebra. Booth (1989)

Segun Booth (1989) Se asume que las dificultades de los estudiantes en la
introduccidon del algebra son debido a la complejidad de su sintaxis. Sin embargo diversos
estudios han mostrado que los alumnos poseen una pobre comprension de las relaciones y las
estructuras matematicas (Booth, 1989; Kieran, 1989; MacGregor, 1996; Schifter, 1999)

...una parte principal de las dificultades de los estudiantes es precisamente la falta de
comprension de las relaciones aritméticas. La habilidad de comprender y utilizar el algebra
con el manejo de las convecciones notacionales requiere que los estudiantes adquieran
primero una comprension semantica de la aritmética. (Booth 1989, p. 58)

Lee y Wheeler (1989) identifican una ruptura entre la aritmética y el &lgebra en la que
observan que los alumnos no reconocen el interés de evaluar expresiones algebraicas para
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determinar la veracidad o falsedad de estas; tampoco muestran interés en utilizar simbolismo
algebraico en situaciones aritméticas.

Otras investigaciones indican que muchos alumnos experimentan dificultades al pasar
de la aritmética al algebra debido a la falta de una base aritmética adecuada y a la desconexion
de sus conocimientos aritméticos y sus conocimientos algebraicos. (Carpenter y Franke, 2001;
Warren, 2001, 2004). Segun Kieran (1989, 1992) la forma tradicional de introducir la
aritmética no ha sido eficaz en el desarrollo de los alumnos para reconocer y usar la estructura
matematica.

En los primeros cursos la ensefianza de las matematicas se centra en gran medida en la
forma correcta de realizar procedimientos y obtener la respuesta correcta, dejando a un lado la
reflexién sobre las cantidades y las relaciones a que se refieren las expresiones simbdlicas
(Resnick, 1992).

Posteriormente en la ensefianza del algebra se produce un cambio drastico en el
significado de las operaciones y de la equivalencia, ocasionando a los alumnos numerosas
dificultades. Las operaciones pasan a describir relaciones entre elementos (cantidades o
variables) en vez de acciones y el signo igual requiere una interpretacibn mas amplia.
(Resnick, 1992)

Otras dificultades que sefiala Kieran (1989) en el aprendizaje del algebra son el
significado de las letras y el cambio de convecciones respecto de la aritmética.

Segun Kieran (1992) en la transicion de la aritmética al algebra son cruciales el uso de
simbolos para representar cantidades y la conciencia explicita de los métodos matematicos
que estan siendo simbolizados mediante el uso de simbolos y nimeros. El conocimiento de
estructura matematica es considerado esencial para una exitosa transicion (Boulton-Lewis,
Cooper, Atweh, Pillay y Wills, 2000)

Segln MacGregor (1996), Existen cinco elementos del conocimiento de la aritmética
que son esenciales para el aprendizaje del algebra:

- La capacidad de concentrarse en un procedimiento en vez de en la respuesta

- Lacomprension de las relaciones existentes entre las operaciones.

- El conocimiento de las diversas interpretaciones del signo igual

- El conocimiento de las propiedades importante de los nimeros

- La capacidad de trabajar en el sistema de los nimeros reales sin limitase al uso de

nameros pequefios.

3.3.1 Igualdad y signo igual

La comprension del signo igual se manifiesta como un elemento a considerar. Ademas
esta comprensidn es sefialada por variedades de autores, tales como Davis (1964), Herscovis y
Kieran (1980), MacGregor (1996), Radford (2000), Carpenter (2003) y Freiman y Lee (2004),
como un elemento importante en la transicion de la aritmética al algebra. El cual presenta
importantes dificultades a los alumnos.
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La Real Academia Espafiola (RAE, 1992) define el término igualdad como
conformidad de una cosa con otra, en naturaleza, forma, calidad o cantidad, correspondencia y
proporcion que resulta de muchas partes uniformemente componen un todo; en matematicas:
expresion de la equivalencia de dos cantidades. Se define aqui igual como de la misma
naturaleza, cantidad o calidad que otra cosa, del mismo valor y aprecio, constante, no
variable, recogiéndose dos acepciones matematicas: signo de la igualdad, formado por dos
rayas horizontales y paralelas (=), y dicese de las figuras que se pueden superponer de modo
que coincidan en su totalidad.

Desde la filosofia

Brugger (1965) defina la igualdad como un tipo de identidad, la identidad logica,
entendiendo que dos entes son iguales cuando se refiere al mismo concepto.

Abbagnano, en su diccionario de Filosofia (1974), define la igualdad como la relacion
de sustitucion entre dos términos, tomando la definicién de Leibniz “Por lo general dos
términos se dicen iguales cuando pueden ser sustituidos uno por el otro en el mismo contexto,
sin que cambie el valor del contexto mismo”

Desde la Légica

Frege expone que dos cosas son iguales si una de ellas puede ser sustituida por la otra
sin pérdida de verdad. Sobre la igualdad matematica expone que es una forma de identidad y
no de igualdad, pues enuncia una relacién entre dos nombres para objetos, no entre los
signos que los designan. La igualdad matematica sefiala identidad de significado, no identidad
de pensamiento, ni identidad de signos (Kenny, 1997)

Desde las matematicas y la Educacion Matematica

No existe una nocién Unica de igualdad, siendo a menudo una cuestion de definicién.
La igualdad entre dos objetos va a quedar determinada por las relaciones especificas del
dominio al que pertenecen. (Freudenthal, 1994). En ocasiones, cosas que no son iguales, tales
como las expresiones 2/3 y 4/6, pasan a ser iguales al definirse una relacion de equivalencia
que las agrupa en una misma clase.

Bouvier y George (2000). Definen igualdad como una relacion binaria que asocia
simbolos que representan un mismo objeto matematico. Esta relacion, se denota con el signo
igual (=), es reflexiva, simétrica y transitiva, es decir, es una relacién de equivalencia.

Dentro de la Aritmética: Chavez y Le6n (2003) abordan la nocién de igualdad de
nameros naturales a partir de la idea de cardinal, definiendo: nimeros iguales son los que
representan conjuntos entre los que se puede establecer una correspondencia biunivoca.

Dentro de la aritmética podemos distinguir dos tipos de relaciones de igualdad, ambas
denotadas por el signo igual.
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) La igualdad de dos nameros en el sentido de coincidencia de objeto
matematico y de representante (ej. 3 = 3)

i) La igualdad en valor numérico de expresiones aritméticas tales como 5+ 7y 6
+ 6. En este caso, la igualdad relaciona distintas representaciones de un mismo
ndmero

Dentro del algebra: Godino y Font (2003) distinguen tres tipos de igualdades:
identidad, ecuacion y formula. Entendiendo como tales expresiones que contienen el signo
igual e indican dos maneras de designar o escribir un mismo objeto matematico.

)} Identidad se refiere al caso en que aparezcan variables y la igualdad es
verdadera para cualquier valor que tomen las variables.

i) Ecuacion se refiere cuando la igualdad incluye variables, pero solo es
verdadera para determinados valores.

iii) Formulas son aquellas igualdades que expresan una relacion de dependencia
entre dos 0 mas variables.

3.3.2 Equivalencia

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 1992) se denomina equivalencia a igualdad
en el valor, estimacidn, potencia o eficacia de dos 0 mas cosas.

Desde la Filosofia y la l6gica

Honderich (2001) sefiala que el termino equivalencia corresponde a una relacion entre
dos enunciados p y g cuando p implica q y q implica p.

Ferrater (1988) denomina equivalencia a la relacién “si y solo si” que suele denotarse
conel simbolo <->

Desde las matematicas y la Educacion Matematica

Bouvier y George (2000) Describen dos tipos de equivalencia: equivalencia en un conjunto y
la equivalencia logica. La primera de estas se refiere a una relacién binaria sobre un conjunto
que es reflexiva, simétrica y transitiva. La equivalencia légica es el conector €-> o también
denominado bicondicional o doble implicancia que se lee “equivalente a”.

Vinogradov (1860) define la relacion de equivalencia de afirmaciones o formulas. La
equivalencia implica que para cada conjunto admisible de los valores de ciertos parametros
ambas son verdaderas o falsas. Ademés define ecuaciones equivalentes en la cual existe
coincidencia de los conjuntos de soluciones.
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Liebenberg (1999) define las expresiones numéricas (aritméticas) equivalentes como aquellas
que tienen el mismo valor numérico. “la misma respuesta” y sefiala tres tipos de expresiones
algebraicas con una Unica variable.
- Identidad algebraica: expresion cierta para todos los valores de x (gj. 2x + 3x = 5x)
- Ecuacién: Expresion ciertas para algunos valores de x (ej. 4x +12 = 7x + 50)

- Expresiones que no son ciertas para ningun valor de x (ej. 10x + 40 = 10x + 50)

3.3.3 Identidad

La Real Academia Espafiola (RAE, 1992) define este término como cualidad de
idéntico, hecho de ser una persona o cosa la misma que supone o se busca.

Desde la Filosofia

Brugger (1965) Define que dos cosas son idénticas cuando se da a entender que no son
dos sino una, advirtiendo que pese a ello la identidad como relacién requiere por lo menos dos
miembros.

Brugger distingue varios tipos de identidades:

- Identidad logica: Entes que se refiere al mismo concepto. Recomienda utilizar el
término de igualdad.

- Identidad real u objetiva: Cuando coinciden varios contenidos de pensamientos en
un solo ente. Esta no es una relacion real, pues solo existe en la mente. (ej. Este
hombre es justo)

- ldentidad real (ontoldgica): Se refiere a la existencia de un ente a traves del tiempo
a pesar del cambio de apariencia.

- Identidad conceptual: Conceptos de igual contenido distinguibles entre si
unicamente por el grado de claridad con el que se expresan.

Desde la l6gica

Leibniz y Wolf hacen referencia a la identidad como sustituibilidad. Frege distingue
dos tipos de identidades: la identidad de contenido que denota con el simbolo “=" y otra
identidad que denota con el simbolo “=". Segun Frege, el signo igual de la aritmética puede
ser utilizado para indicar que dos expresiones aritméticas situadas a ambos lados denotan el
mismo numero. En cambio el signo “=" puede ser colocado entre expresiones de variada
indole indicando que ambas expresiones nombran el mismo contenido (Kenny, 1997)
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Desde las matematicas y la Educacion Matematica

Vinogradov (1860) define la identidad como un tipo de ecuacion que tiene como
soluciones _todos los niumeros del dominio de la ecuacion, es decir, todos los nimeros que se
admiten como valores de las variables.

3.3.4 Lenguaje aritmético y algebraico

Dentro de las dificultades de los alumnos en el traspaso de la aritmética al algebra es
necesario mencionar el uso de los simbolos matematicos.

Segun Resnick (1992) Observa que la ensefianza de las matematicas no puede estar
siempre centrada en las relaciones entre cantidades fisicas, ya que las matematicas también se
refieren a cantidades abstractas como numeros, operadores, funciones. El Pensamiento
matematico esta enteramente ligado a un lenguaje formal especializado que impone
restricciones en el razonamiento matematico.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE, 1992) un simbolo es una
representacion sensorialmente perceptible de una realidad, en virtud de rasgos que se asocian
con ésta por una convencidn socialmente aceptada. La acepcion matematica que se recoge es
letra o figura que representa un niumero variable o bien cualquiera de los entes para los cuales
se ha definido la igualdad y la suma.

La progresion en el aprendizaje de la matemética escolar, se produce gracias a la
asimilaciéon y uso de simbolos y estructuras simbodlicas cada vez mas abstractas y
jerarquizadas [...] EI mayor o menor dominio de los codigos y de su operatoria a un
determinado nivel sirve de acelerador o freno en el avance, en la conquista del conocimiento
matematico escolar” (Alcald, 2002, p. 41)

Segun Pimm (1999) los simbolos desempefian diversas funciones: ilustran la
estructura de las matemaéticas, y facilitan la compacidad y permanencia del pensamiento.

En relacion con los simbolos y el simbolismo, autores como Thompson (2001), Shuard
y Rothery (1988), Sefialan algunos factores que producen dificultades a los alumnos en la
comprensién de los simbolos escritos.
- La correspondencia de los simbolos escritos con palabras con las que a ellos se
refiere no es biunivoca. Un mismo simbolo se puede decir de diversas formas o
puede requerir ocupar varias palabras

- La correspondencia de los simbolos y sus significados tampoco es uno a uno. Un
mismo simbolo tiene distintos significados, segun el contexto.

- El orden o disposicién de los simbolos puede implicar un significado diferente.
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- Los simbolos no siempre se leen de izquierda a derecha.
- Los simbolos pueden estar implicitos.

- Variables especificas son usadas en contextos especificos.

Segun Arcavi (2007) define los componentes mas importantes que se debe tener en cuenta
para una mejor comprension del sentido de los simbolos.

1. Amigabilidad con los simbolos: Incluye la comprensién de los simbolos y un
sentido estético de su poder, cuando y como pueden ser usados.

2. Capacidad para “manipular” y también “leer a través” de expresiones simbolicas,
como dos aspectos complementarios en la resolucion de problemas algebraicos:
Por un lado separarse de los significados y al mismo tiempo adoptar una vision
global de las expresiones simbolicas son condiciones necesarias para que las
manipulaciones sean relativamente rapidas y eficientes. Por otro lado leer a través
de las expresiones simbolicas con el objeto de captar significados y agregar niveles
de conexidn y razonabilidad a los resultados

3 Conciencia de que uno puede disefiar exitosamente relaciones simbdlicas
que expresen cierta informacidn (verbal o grafica) dada o deseada.

4  La capacidad de seleccionar una posible representacion simbdlica (es decir
elegir la variable a la cual asignar un simbolo) y en ciertos casos, reconocer
nuestra propia insatisfaccion con esa seleccion, prestarle atencion e
ingeniarse para buscar una mejor.

5 Conciencia de que los simbolos pueden desempefiar roles distintos en los distintos
contextos y desarrollar un sentido intuitivo de esas diferencias.

3.4 Teoria de las situaciones didacticas

En esta seccion analizaremos el tema Situaciones Didacticas a partir de la teoria
desarrollada por Guy Brousseau en el cual nos aproximaremos a los conceptos claves tales
como: Situacidén didactica, Situacién a-didactica, contrato didactico, efectos que surgen en la
implementacion de un contrato didactico presentes en la dinamica del aula, paradojas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje y finalmente tipos de situaciones didacticas. Con el fin de
levantar mas adelante criterios para el analisis de texto del alumno y del profesor de octavo
afio basico del afio 2010.

Antiguamente se consideraba que la ensefianza de las matematicas era una arte,
dificilmente susceptible de ser analizada, controlada y sometida a reglas. El aprendizaje solo
dependia del grado como el profesor dominaba el arte y de la capacidad de los alumnos para
dejarse moldear por el artista.
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Esta concepcion de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas ha ido
evolucionando a medida de que crecia el interés por la investigacion de los hechos didacticos.
La cual conlleva a una necesidad de analizar los procesos involucrados en el aprendizaje de
las matematicas para poder incidir sobre el rendimiento de los alumnos.

Es de esta manera que a principios de los afios 60. Un grupo de investigadores
denominados como “Escuela Francesa de Didactica de la Matematica” Comienzan a crear un
movimiento general en la renovacion de la ensefianza matematica. Es dentro de esta disciplina
que Guy Brousseau desarrolla la “Teoria de las situaciones didacticas” la que trata de una
teoria de la ensefianza, que busca las condiciones para un génesis artificial de los
conocimientos matematicos, bajo la hipétesis de que los mismos no se construyen de manera
espontanea.

3.4.1 Situacién DidAactica

Al referirnos a situaciones didacticas en principio debemos distinguir dos enfoques: el
tradicional; el enfoque planteado por la teoria de Brousseau. Ambos en relacion a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En el primero obtenemos una relacion estudiante
— profesor en el cual el profesor simplemente provee los contenidos, instruye al estudiante
quien captura dichos conceptos y los reproduce tal cual han sido administrados.

Dentro de este enfoque no existe un aprendizaje significativo. Tal como dice Freire

(2004) Ensefiar no es solamente transferir conocimiento sino mas bien es actuar como un ser
abierto a indagaciones, a curiosidad y a las preguntas de los alumnos.

Ahora bien en el enfoque en el que actla Brousseau intervienen tres elementos
fundamentales: estudiante, profesor y el medio didactico.

Una situacion es didactica cuando un individuo (generalmente el profesor) tiene la
intencién de ensefiar a otro individuo (generalmente el alumno) un saber matematico dado
explicitamente y debe darse en un medio
La situacién didactica contiene varios aspectos como indica Brousseau (1986):
3.4.1.1 Contrato didactico

El contrato didactico corresponde a un conjunto de comportamientos de lo que el
alumno espera del profesor y viceversa. Es la relacién entre el alumno vy el profesor a la hora
de ensefiar un saber.

3.4.1.2 Situacion - problema

Puede plantarse de dos formas:
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)] Control: Donde se solicita la aplicacion del propio saber. Esta situacién se
puede hacer necesaria en un determinado momento para asegurase que el
alumno ha adquirido el aprendizaje que se pide.

i) Aprendizaje: Se debe plantear un problema al alumno y este debe manejar una
estrategia de base, ya disponible en el alumno, para poder resolver el problema.
Es importante que el problema disponga de varias estrategias y que la
estrategia inicial no se base en el conocimiento que queremos ensefiar.

3.4.1.3 Situacion a-didactica

Es la parte de situacion didactica en que la intencién de ensefiar no aparece explicita
para el alumno. Es el proceso en que el profesor le plantea al estudiante un problema que
asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de sus conocimientos previos
por la cual podra generar hipétesis y conjeturas. El estudiante se vera resolviendo situaciones
sin la intervencion directa del docente, con el propésito de institucionalizar el saber adquirido.

Dentro de la situacion a didactica debemos analizar los siguientes aspectos:

1.- El caracter de “Necesidad de los conocimientos”: La “situacién” se realiza de
manera tal que el conocimiento al que se apunta sea necesario para la resolucion del
problema. La “situacion” no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en
practica de los conocimientos o del saber que se pretende.

2.- La nocidn de “Sancién”: La “situacién” debe estar organizada de tal manera que el
alumno interactde con un medio que le ofrezca informacion sobre su produccion. Que el
alumno pueda juzgar por si mismo los resultados de su accién y que tenga la posibilidad de
intentar nuevas resoluciones.

3.- La “no intervencidn” del maestro en relacion al saber: La situacion a-didactica es
concebida como un momento de aprendizaje y no de ensefianza; los alumnos deben encontrar
por si mismos relaciones entre sus propias elecciones y los resultados que obtienen.

Al quedar establecida en una situacion a-didactica la no intervencion del maestro da
lugar al concepto de “devolucion” desarrollado por Brousseau (1998) “la devolucion es el
acto por el cual el ensefiante hace aceptar al alumno la responsabilidad de una situacion de
aprendizaje (a-didactica) o de un problema y acepta él mismo las consecuencias de esta
transferencia”

En una situacion a-didactica el alumno puede modificar sus decisiones tomando en
cuenta la retroaccion (la nocién de sancion) que le proporciona el medio, y debe realizar un
cambio de estrategia para llegar al saber matematico.

Para que se realice el cambio el profesor debe introducir en la situacion las variables
didacticas.
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3.4.1.4 Variable Didactica

Es un elemento de la situacion que puede ser modificado por el maestro, y que afecta a
la jerarquia de las estrategias de solucidn que pone en funcionamiento el alumno. El profesor
utiliza las variables didacticas con el fin de provocar un cambio en la situacion problematica
de manera que el alumno sea capaz de modificar su estrategia y llegue al saber matematico
deseado.

Es necesario que el profesor considere: la edad de los alumnos, sus conocimientos
anteriores. Antes de aplicar una variable didactica en la situacion problema.

Segun Brousseau (1995) “Puede utilizar valores que permiten al alumno comprender
y resolver la situacion de sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construccion
de un conocimiento nuevo fijando un nuevo valor de una variable. La modificacion de los
valores de esas variables permiten entonces engendrar, a partir de una situacion, ya sea un
campo de problemas correspondientes a un mismo conocimiento, ya sea un abanico de
problemas que corresponden a conocimientos diferentes.”

No podemos considerar que “todo” sea variable didactica en una situacién, sino solo
aquel elemento de la situacion tal que si actudramos sobre él, podemos provocar
adaptaciones y aprendizaje.

3.4.2 Efectos que acontecen en la situacion didéactica

Dentro de las interacciones que acontecen en la Situacion Didactica, Brousseau
identifica algunos efectos que pueden interrumpir la construccién de conocimiento que lleva a
cabo el estudiante dentro del medio didactico que el profesor elabora. Estos efectos generan
actitudes negativas en los procesos ensefianza- aprendizaje.

3.4.2.1 Efecto Topaze

Brousseau (1986) Lo identifica como aquella situacion en que le estudiante llega a la
solucién del problema, pero no ha sido por sus propios medios, sino porgue el profesor asume
la resolucion del problema por el cual se ve en la necesidad de indicar cual es el
procedimiento que deben seguir los estudiantes. Con esto no permite la construccion del
conocimiento por parte de los estudiantes.

3.4.2.2 Efecto Jourdain

Brousseau (1986) Se refiere a la actitud que toma el profesor cuando un estudiante da
una respuesta que es incorrecta, no obstante, para no desilusionarlo le dice que esta “bien”,
que es la respuesta correcta. Un comportamiento banal del alumno es asumido como un

conocimiento valido.

Brousseau (1986) da el siguiente ejemplo sobre un alumno que ha hecho
manipulaciones un poco extrafias con frascos de yogurt o imagenes coloreadas, este alumno
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escucha que se le dice que “Acabas de descubrir el grupo de Klein”. En el que los alumnos
solo daban caracteristicas de los frascos y el docente decia que era basicamente la definicién o
propiedades del grupo de Klein cuando en realidad no tiene nada que ver con el problema
original.

3.4.2.3 Deslizamiento Meta- Cognitivo

Brousseau (1986) Se refiere a la actitud que toma el profesor cuando una actividad ha
fracasado en la que el profesor puede ser llevado a justificarse para proseguir su accién, en la
cual toma sus propias explicaciones y medios heuristicos como objeto de estudio en lugar del
verdadero cocimiento matematico.

3.4.2.4 Uso Abusivo de la Analogia

Segun Brousseau (1986) La analogia es un excelente medio heuristico cuando es
usada con responsabilidad de quien la emplea. Pero no funciona suplantar el estudio de una
nocion compleja por un caso analogo. No nos podemos quedar con los problemas analogos,
sino que debemos devolvernos al problema original.

3.4.2.5 El envejecimiento de las situaciones de ensefianza

Se refiere a la reproduccion de las actividades por el profesor. Brousseau sefiala que
esta reproduccion puede ir perdiendo “fuerza” al hacerse una y otra vez, periodo tras periodo
logrando que empeoren los resultados. Debido a esto el profesor decide hacer algin cambio
en su exposicion, sean las instrucciones, los ejemplos, incluso la estructura de la leccion en
una basqueda por renovarse de alguna manera. EI docente considera no afectar la “historia
original”, no obstante si estas renovaciones se hacen sin control y empezar a renovarse por
factores sin sentidos no se garantiza una buena reproduccion de la leccién.

3.4.2.6 Algoritmizacion

Brousseau designa un fendmeno que sucede cuando el profesor decide apresurar la
resolucién de un conflicto didactico, y para ello cria un clima de mal entendimiento con el
alumno, pues el profesor muestra al alumno un algoritmo, el alumno lo ejercita y lo aplica
correctamente, sin posibilidad que el alumno logre una reflexion y sea capaz de indagar o
investigar sobre el problema propuesto. Luego el maestro quiere ensefiar a su alumno que sea
capaz de buscar creativamente sus propias soluciones, para lo que inevitablemente necesita
incorporar una incertidumbre, pero el alumno se confunde pues espera los algoritmos.

3.4.3 Paradojas en la Situacion Didéactica
Brousseau (1997) plantea que cuando la ensefianza acontece como la transmision al

alumno de la responsabilidad del uso y de la construccion del saber se llega a paradojas que
son Utiles de sefalar.

25



3.4.3.1 Transmision de las situaciones

El docente desea el aprendizaje del estudiante y este Gltimo desea aprender por lo cual,
el profesor le sugiere al estudiante la forma de afrontar los problemas propuestos cometiendo
un efecto Topaze, accién que impide al alumno la construccién de conocimientos y un
aprendizaje significativo. Brousseau (1997)

3.4.3.2 Adaptacion de las situaciones

Brousseau (1997).Sefala que si admitimos que el sentido de un conocimiento proviene
en buena parte del hecho que el alumno se adapta a las situaciones didacticas que son
transmitidas. Y también que existe para todo conocimiento, una familia de situaciones
susceptibles de darle un sentido correcto.

En ciertos casos, existen algunas situaciones fundamentales accesibles al alumno en el
momento deseado. Esas situaciones fundamentales les permite fabricar rapidamente un
concepto correcto del significado que podra insertarse, llegado el momento sin
modificaciones radicales en la construccion de nuevos conocimientos.

Pero supongamos que existen conocimientos para los cuales las condiciones anteriores
no son realizadas, no existen situaciones suficientemente accesibles y eficaces para permitir a
los alumnos de cualquier edad el acceder de golpe, por adaptacion, a una forma de saber que
pueda considerarse como correcta y definitiva .Brousseau (1997) .

El profesor se encuentra ante dos nuevas paradojas.
3.4.3.3 Inadaptacion a la exactitud

Es béasicamente banalizar (quitar o no dar importancia) los conocimientos
matematicos. Es un problema incluso de transposicion didactica en la que el docente decide
perder rigor a cambio de que los estudiantes entiendan, o bien, prefiere rigurosidad con la
consecuencia inmediata de la incomprensién por parte de algunos de sus estudiantes. En otras
palabras debe tomar la decision de transmitir el conocimiento sabio tal y como se concibe, o
banalizarlo y transponerlo muchas veces, incluso incorrectamente para que el estudiante
entienda.. Brousseau (1997)

3.4.3.4 Inadaptacion a una situacion ulterior

Brousseau (1997) Se refiere a la situacion en la que el estudiante construye de forma
adecuada un conocimiento pero este, podria significar un obstaculo didactico para otro
conocimiento. En esta paradoja el estudiante aprende bien un conocimiento, el cudl serd un
obstaculo didactico en otro momento. Mientras mas haya sido entrenado el alumno en los
ejercicios formales, mas le es dificil, mas tarde, restaurar un conocimiento fecundo de los
conceptos asi recibidos.
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3.4.4 Tipos de una Situacion Didéactica

La teoria de Brousseau plantea una tipologia de situaciones didacticas. Cada una de
ellas deberia desembocar en una situacion a-didactica, es decir, es un proceso de
confrontacion del estudiante ante un problema dado, en el cual construird su conocimiento.

Dentro de las situaciones didacticas tenemos:

1.- La situacion accién: Consiste basicamente en que el estudiante trabaje
individualmente con un problema, apliqgue sus conocimientos previos y desarrolle un
determinado saber. Es decir, el estudiante interactia con el medio didactico, para llegar a la
resolucién de problemas y a la adquisicion de conocimientos.

Las condiciones que una situacion accién debe reunir para desembocar en una
situacion a-didactica tenemos: la formulacién de problema este debe ser del interés del
alumno, ademas el tipo de pregunta formulada debe ser tal que no tenga respuesta inmediata
de modo que represente realmente un problema para el alumno. Si bien este proceso se debe
llevar a cabo sin la intervencion del docente, no implica que el docente se aislé del proceso.
Pues es el docente quien prepara el medio didactico, plantea los problemas y enfrenta al
estudiante a ese medio didactico.

2.- Situacién de formulacion: Consiste en un trabajo grupo donde se requiere la
comunicacion de los estudiantes, compartir experiencias en la construccion del conocimiento.
Por lo que en este proceso es importante el control de la comunicacion de las ideas.

Segun Brousseau (1997) es basicamente enfrentar a un grupo de estudiantes con un
problema dado en el cual cada integrante del grupo participe del proceso, es decir, que todos
se vean forzados a comunicar las ideas e interactuar con el medio didactico.

3.- Situacion de Validacion: Es aquella donde los estudiantes una vez que han
interactuado en forma individual o grupal con el medio didactico, se pone a juicio de un
interlocutor el producto obtenido de esta interaccion. Es decir, se valida lo que se ha
trabajado, se discute con el docente acerca del trabajo realizado para cerciorar si realmente es
correcto.

4.- Institucionalizacion del saber: A pesar de no constituir una situacion a-
didéctica. En esta ya los estudiantes han construidos sus conocimientos y simplemente el
docente retoma lo efectuado hasta el momento y lo formaliza, aporta observaciones y clarifica
conceptos ante los cuales en la situacion a-didactica se tuvo problemas. Es presentar los
resultados, presentar todo en orden y todo lo que estuvo detras de la construccion del
conocimiento.

3.5 Transposicion didactica

Segun (Chevallard 1998) la transposicion didactica se resume en los siguientes pasos
1.1todo proyecto social de ensefianza y aprendizaje se constituye dialécticamente en la

designacién de contenidos de saberes como contenidos a ensefiar.
1.2 Los contenidos de saberes designados son aquellos a ensefiar (explicitamente: en los
programas; implicitamente: por la tradicion, evolutiva, de la interpretacion de los
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programas).en general preexisten al movimiento que los designan como tales. sin
embargo, algunas veces son verdaderas creaciones didacticas, suscitadas por las
necesidades de ensefianza.

1.3 Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de
entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar
un lugar entre los objetos de ensefianza. “el trabajo” que se transforma de un objeto de
saber a ensefiar en un objeto ensefianza, es denominado la transposicion didactica.

1.4 La transformacion de un contenido de saber preciso en una version didactica de ese objeto
de saber puede denominarse mas apropiadamente “transposicion didactica stricto sensu”.
Pero el estudio cientifico del proceso de transposicion supone tener en cuenta la
transposicion didactica sensu lato representada por el esquema

—— Objeto de saber ——» objeto aenseflar ———> objeto de ensefianza

El termino de transposicion didactica segin (Chevallard, 1985, p. 39) Citado por Gomez A
2005.

“Un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a ensefiar sufre a partir
de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para tomar
lugar entre los objetos de ensefianza. El ‘trabajo’ que un objeto de saber a ensefiar hace para
transformarlo en un objeto de ensefianza se llama transposicion didactica™.

3.5.1 Momentos de la transposicién didactica
3.5.1.1 Génesis del conocimiento al saber sabio.

Este es el primer momento de la transposicion didactica y ““marca al paso de lo
implicito a lo explicito, de la practica a la teoria, de lo reconstruido a lo construido”
(Chevallard, 1998, p.46).

Este momento da cuenta de que un determinado saber no tiene su origen “en los
matematicos” si no que por el contrario posee una historia previa que posteriormente los
matematicos, tienen por mision crear nuevos conocimientos que les permitan resolver
problemas que con sus conocimientos previos no les es posible, asi se genera el saber sabio.
Chevallard, (1998).

Este se refiere al saber que es generado por el matematico profesional, el investigador
en matematica. Este saber es desarrollado en los centros o institutos de investigacion,
laboratorios, universidades, etc. No esta necesariamente vinculados con la ensefianza primaria
0 secundaria .es un saber especializado; logrado a partir de un conjunto o procedimientos que
se llevaron a cabo en algun lugar espacio y tiempo .su reconocimiento y la defensa de los
valores son sostenidos por una cultura cientifica y se encuentran vinculados a otras areas de
interés, politica , economia, tecnologia, etc. El desarrollo del saber cientifico y de sus posibles
resultados tecnoldgicos depende principalmente del financiamiento de investigaciones del
estado o bien de otras fuentes de poder econémico, Chevallard, (1998).

Este conocimiento el del saber erudito, para ser comunicado a la comunidad cientifica

en rigor y generalizacién que se exige, ha sido despersonalizado y descontextualizado; lo que
quiere decir que se ha hecho desaparecer en el todo lo que constituye su historia.
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3.5.1.2 Saber sabio al saber a ensefar.

“Todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se constituye dialécticamente
con la identificacion y la designacion de contenidos de saberes como contenidos a ensefiar.”
citado por Gomez M. (Chevallard, 1998, p.45)

Esta identificacion y designacion de la que habla Chevallard (1998), Designa un
espacio de seleccion de saberes, un espacio donde se consensua el valor de un saber y la
necesidad de ensefiarlo. A este espacio de decision, Chevallard (1998). Lo designa con el
nombre de Noosfera (esfera que discrimina entre lo debe y no debe ensefiarse). Este paso,
designa la seleccion de saberes, ya que la noosfera es la protagonista de este acto .ella
constituye el sistema social de ensefianza, da cuenta de todos los conocimientos existentes,
aquellos que son pertinentes para la formacion matematica de los estudiantes, lo que depende
de varios factores tales como el tipo de sociedad, nivel de desarrollo, tipo de sistema
educativo, etc.

El ministerio de educacion es el agente que decide junto a su equipo de expertos cuales
son los objetivos a ensefiar.

Las ecuaciones de primer grado es uno de los escogidos para ser ensefiados, al ser
elegido, estd elaborado un manual docente, formado por los planes y programas
especificamente en el nivel NB6.

Una vez designado el objeto de ensefianza , que seran dado a conocer en programas
promulgados por el ministerio de educacién , junto con los fundamentos de su seleccion , y
algunas orientaciones metodoldgicas, un ordenamiento y jerarquizacion de los saberes y los
objetivos que la sociedad espera que se logren a través de ellos , estos deben ser
transformados en conocimiento s a adquirir por los alumnos ; de una forma ldgica y
coherente, adecuando su estructuracion y presentacion a la etapa de desarrollo del alumno y a
la forma en que se cree que estos aprenden (hipdtesis de aprendizaje), para ello los expertos
reescriben las definiciones y propiedades de estos objetos ya seleccionados en textos y
manuales donde se propone una organizacion y se exponen nociones del programa en
capitulos , aportando ilustraciones y constituyéndose en base de datos para ejercicios y
problemas que serviran de referencia para la comunidad escolar. Chevallard, (1998).

3.5.1.3 Del saber a ensefiar al saber ensefiado

La transformacion que experimenta el saber desde saber ensefiar a saber ensefiado, es
decir, desde lo que institucionalmente se designa como lo que debe ensefiarse a lo que
efectivamente es ensefiado, es lo que Chevallard (1998) Llama transposicién didactica strictu
sensu. Esta es la transposicion central para Chevallard (1998) La transposicidn que se da en el
sistema didactico y donde tiene especial participacion el profesor.

El saber determinado como saber a ensefiar y que se explicita en los planes y
programas de estudio propios de una determina sociedad , se transforma también al dar lugar
a los textos escolares , los cuales constituyen una explicitacion aun mas especifica de que es
lo que debe ser ensefiado . Por tanto denominaremos a este paso de los planes y programas de
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estudio a los textos escolares como el tercer momento de la transposicion didactica sensu lato.
Si bien Chevallard (1998) propone la existencia de una transformacion del saber desde lo
designado a lo efectivamente ensefiado , entonces la suposicién de que el profesor ensefia
exactamente lo que se dice , no es tan asi , puesto que el profesor al disefiar sus clases , 6sea ,
al transformar el saber a ensefiar en un objeto de ensefianza pone en juego las diversas
representaciones mentales que posee en torno , a su propia relacion con el saber , y a sus
propias hipétesis de aprendizaje, las decisiones que tome el profesor son muy importantes
porque ellas incidiran en la percepcidon que tendran los estudiantes acerca del saber en
cuestion.

3.5.1.4 Del saber ensefiado al saber aprendido

Del mismo modo, si como el saber ensefiado no corresponde exactamente al saber
designado como saber a ensefiar, existen varias evidencias, de que lo que se ensefia no es
exactamente lo que aprende el estudiante, ya que La recepcion del alumno esta influenciada
por su desarrollo cognitivo, por sus conocimientos previos, por su herencia cultural, por sus
convicciones personales por su relacién el docente, &mbito motivacional y expectativas por
las competencias reales del alumno.

Lo que retienen los alumnos no es exactamente al saber ensefiado del profesor .son los
alumnos los que tienen a cargo transformar este saber en un saber propio: saber del alumno o
saber aprendido.

Este saber esta ubicado en los sistemas didacticos, los cuales corresponden
propiamente a la relacion ternaria: profesor estudiante saber

3.6 Saber Matematico

El objeto matematico a tratar son las ecuaciones de primer grado con una incégnita
con coeficientes literales en R. A partir de esto se mencionardn los aspectos matematicos
involucrados con este contenido.

Axiomas de R como Cuerpo

Axioma 1: Se admite la existencia de un conjunto R cuyos elementos se llamaran nimeros
reales.0 eR; 1 eR; 0=1

Axioma 2: lgualdad. Existe una relacion de equivalencia “ a = b”: se tiene, para a, b, ¢ eR.

1- a=a (Reflexividad)
2- a=b—>b=a (Simetria)
3- a=b Ab=c 2a=c (Transitividad)

Axioma 3: Orden. Existe una relacidn de orden total “a < b”: se tiene, para a, b, c eR

l-a<a (Reflexividad)
2- a<bab<a 2>a=b (Antisimetria)
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3-asbab<c —2>ac<c (Transitividad)
4-a<bvb<a (Totalidad)

Axioma 4: Adicion. Paracada a, b R, existe un Gnico a + b eR y se tiene para a, b, c eR

l- (@a+b)+c=a+(b+c) (Asociatividad)
2-atb=Db+a (Conmutatividad)
3-a+0=a (Neutro aditivo)
4.- Existe un dnico (-a) talquea + (-a) =0 (Inverso aditivo)

Axioma 5: Producto. Para cada a, b R, existe un Unico ab eR y se tiene para a, b, ¢ eR

1.- (ab)c =a(bc) (Asociatividad)
2.- ab =ba (Conmutatividad)
| 3.- la=a (Neutro multiplicativo)

4.- Sia =0, entonces existe un tnico =1/ atal que a = a (1/a) = 1 (Inverso
multiplicativo)

Axioma 6: Adicion y producto, Distributividad. Para a, b, ¢ €R, se tiene:

1.- a (b+c)=ab+ac
2.- (a+b)c =ac+bc

Axioma 7: Orden y operaciones, compatibilidad. Para a, b, ¢ €R se tiene:

1.- a<b > a+c<h+c
2.- as<h A0<c 2 ac<hc

Propiedad: Compatibilidad de la igualdad con la adicién en Z
Paratodoa,b,ceZ Si a=b=>a+c=b+c

Propiedad: Compatibilidad de la igualdad con el producto en Z
i) Paratodoa, b,ce Zconc#0 a=b=>a*c=b*c

i) Paratodoa,b € Z a*b=0=> a=0 vb=0

Nota: Se debe sefialar lo siguiente, respecto de las operaciones.

1.- Resta, se definea-b=a+ (-b)
2.- Division, sib =0, se definea/b=a(1/b) =

Ecuacion de primer grado: Llamamos ecuacion de primer grado a la funcion
proposicional' ax+b=0,dondea=0y a, b eR.

! Una funcién proposicional en la letra x es una expresion formal P(x) tal que se tiene lo siguiente, cada vez que se reemplaza
la letra x por un elemento a de un conjunto (previamente) dado U, resulta una proposicion P(a).
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Teorema: Sean a, b eR, a= 0. Entonces, el conjunto solucion Sdeax + b=0es S = {-
b/a}

Demostracion: se tiene

Ax+b=0/+(-b) inverso aditivo por la derecha
Ax+b+(-b) =0+ (-b) propiedad del neutro aditivo por la derecha
Ax+ (b+ (-b)) =-b propiedad asociativa de la adicion
Ax+0=-b propiedad inverso aditivo

Ax=-b propiedad neutro aditivo por la izquierda
Ax=-b/*(1/a) propiedad inverso multiplicativo por izg.
(1/a) *ax=(1/a) * -b

(1/a* a)x = -b/a propiedad asociativa de la multiplicacién
1*x=-bla propiedad neutro multiplicativo

X =-b/a
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Capitulo 4

Metodologia de Investigacion

Disefio de un test que permita levantar evidencias sobre los aprendizajes de los alumnos
sobre ecuaciones de primer grado con coeficientes enteros una vez finalizada la unidad. Se
aplica el test a 9 alumnas de 8° afio basico, que ya ha tratado toda la unidad de ecuaciones de
primer grado, y se analiza con el objetivo de:

- Verificar si los alumnos reconocen cuando se cumple una igualdad, enfocandose en
los conocimientos previamente adquiridos.

- Verificar si las alumnas saben evaluar una expresion algebraica, cuando se le asigna
un valor numérico a los coeficientes literales.

- Evidenciar si las alumnas saben resolver una ecuacion.

- Verificar si las alumnas saben lo que significa encontrar la solucién en una ecuacion.

El anélisis del test es de tipo cualitativo, en donde se obtendran descripciones a través
de una entrevista personal a cada una de las alumnas respecto a las respuestas dadas.

Como segundo paso de la investigacion se estudiaran las textualidades en el cuaderno de una
de las alumnas con mejores calificaciones pertenecientes al curso de octavo afio basico, con
el objetivo de identificar y describir, que es lo que ensefa el profesor en el aula sobre
ecuaciones de primer grado.

Posteriormente se analizara el texto guia del estudiante y texto guia del profesor, bajo
criterios previamente establecidos. El anélisis de ambos se hace en el marco de la teoria de
situaciones didacticas de Brousseau y transposicion didactica de Chevallard.

Finalmente se realizara una confrontacion de la informacién recabada en el estudio de
la aplicacién del el test, el andlisis de los textos del profesor guia y del estudiante y las
textualidades de cuaderno.
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Capitulo 5

Analisis

En este capitulo se analizard el instrumento con el cual las alumnas fueron
interrogadas, las textualidades del cuaderno de alumna, el texto del estudiante y el texto guia
del profesor.

5.1 Instrumento

La secuencia de preguntas esta disefiada para verificar los aprendizajes de los
estudiantes obtenidos en la unidad de ecuaciones de primer grado. Se pretende que los
alumnos se enfrenten a las situaciones problematicas que se enuncian, y respondan
debidamente con los conocimientos adquiridos en clases.

TEST 8° BASICO

1- Complete para que la igualdad se cumpla.

a) 3*__ =10+5
b) 12+4=10+
c) 20-18=2+__
d 7+7=__ -20

2-Six=2;y=-1 Encuentre el valor de 2x — 3y

3- Para qué valor de y se cumple que 2+ 8y -2y =5y -8
(Justifica tu respuesta)

a) 10 b)-6_ c)l1 d) 10 e)- 10
11 6 11
4- a) Resuelva la ecuacion 3 +5x =3x +1
b) ¢Cual es la solucion de la ecuacion?
c) ¢Qué significa que el nimero encontrado en a) sea solucion de la ecuacion?
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5.2 Analisis a priori

Pregunta 1
Respuesta esperada
Complete para que la igualdad se cumpla.

a) 3* 5=10+5

b) 12+4=10+ 6

c) 20-18=2+1

d) 7+7=34-20

Posibles respuestas

En las primeras dos preguntas a) y b) no deberian cometer ningun error.

c)20-18=2:__
Posible error: colocar el nUmero 2 en el lugar que falta.
20-18=2:2
Los alumnos pueden cometer este error pensando que 20 - 18 = 2 luego colocan el nimero
que falta como 2.
Este error puede ser ocasionado al no resolver la division y verificar la igualdad.
Posible error: colocar el nUmero 4 en el lugar que falta.
20-18=2:4
el error se produce al realizar mal la division, los alumnos asumen que 2:4 es igual a 4:2.
d7+7= -20
Posible error: colocar el nUmero 6 en el lugar que falta.

d 7+ 7=6-20

Los alumnos pueden cometer este error pensando que 6 - 20 = 14 esto se debe a no
saber sumar nimeros enteros.
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Posible error: colocar el nUmero 14 en el lugar que falta.
d 7+ 7=14-20

Los alumnos pueden cometer este error al resolver 7 + 7 y colocar 14 sin analizar la
igualdad.

Pregunta 2:

Respuesta esperada
Six=2;y=-1 Encuentre el valor de 2x — 3y

2:2-3--1
4+3
5

Posibles respuestas de los alumnos

Posible error: los alumnos no saben reemplazar los valores numéricos en las expresiones
literales

Este error se produce cuando los alumnos no comprenden lo que hay que hacer para
evaluar una expresion algebraica

Posible error: los alumnos confunden las operaciones.

2x -3y 2x -3y
2-2-3--1 2-2-3--1
4-3-1 4-3

0 1

Este error se puede producir cuando existe una dificultad en las operaciones en los
nameros enteros
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Pregunta 3

Respuesta esperada
Para que valor de y se cumple que 2 + 8y -2y =5y-8
(Justifica tu respuesta)

a) 10 b)-6_ ¢) 11 d) 10 })/10

11 6 11

2+8y—-2y=5y-8
2+6y=5y-8/-2
6y =5y—-8-2/-5y
y=-10

Posibles respuestas de los alumnos

Posible error: los alumnos no saben reducir términos semejantes.

2+8y—-2y=5y-8 Error al sumar 8y — 2y = 10y
2+10y=5y-8
10y -5y=-2-8
15y =-10
-10
T 15

2+8y—-2y=5y-8
2+6y=5y-8

6y —5y=-8-2 D
-10

11

Error al sumar 6y-5y=11y.
11y =

Posible error: los alumnos suman no suman correctamente los inversos aditivos y/o
multiplicativos.

2+8y—-2y=5y-8 Error al sumar el inverso aditivo de
2+6y=5y-8 <«——— 5y; yelinverso aditivo de 2
6y+5y=-8+2
11y =-6

-6
T
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2+8y—-2y=5y-8

2+6y=5y-8
6y+5y=-8+2
11y =-6
El Error se produce ya que no se
y=-6+11 realiza la multiplicacion del inverso

y=4 multiplicativo de 11, sino que
simplemente se suma el mismo en el
otro lado de la ecuacion

Pregunta 4

Respuesta esperada

Pregunta 4

a) Resuelva la ecuacion 3 +5x=3x +1
3+5x=3x+1/-3x

3+2x=1/-3

2X=-2

x=—2__1
2

b) ¢Cual es la solucién de la ecuacion?
R: La solucion es x=-1

c) Qué significa que el nimero encontrado en a) sea solucién de la ecuacion?

R: Que al reemplazarlo en el ecuacion se cumple la igualdad

Posibles respuestas de las alumnas

Posible error

3+5x=3x+1 _ N
5X+3Xx=1+3 <«—— Error al sumar los inversos aditivos de 3x y 3
8x=4

4
X=—

8
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Posible error

3+5x=3x+1

5X—-3x=1-3

8x=-2 El error se produce al sumar 8 en el lado derecho
X=-2+8 <«<—— (e la igualdad, y no multiplicar por su inverso
X=6 multiplicativo

Posible error

3+5x=3x+1

5x—3x=-3+1

2x = =2 El error se produce al sumar -2 en el lado
X=-2-2 <«—— derecho de la igualdad, y no multiplicar por su
X =_4 inverso multiplicativo

Posible error

3+5x=3x+1
5X —3x =-3+1 <«——  El error se produce al dividir mal -2 en 2y
2y = 2 dar como resultado 1y no -1
-2
X=—
2
x=1

b) ¢ Cual es la solucion de la ecuacion?
Posible error:

Puede que el alumno no conteste la pregunta debido a que no comprenda lo que es la
solucion de una ecuacion

c) ¢Qué significa que el nimero encontrado es solucion de la ecuacién?
Posible error:

-puede que los alumnos no comprendan que el valor encontrado como solucién una ecuacion,
al ser reemplazado satisface la ecuacion
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5.3 Analisis posterior

A continuacion de realizara un desglose por pregunta de todas las respuestas que
dieron las alumna.

Pregunta 1
1-Complete para que la igualdad se cumpla.

a)3* =10+5

b)12+4=10+

c)20-18= 2+

d7+7=_ -20

Respuesta Alumna 1

a)3*5=10+5 I: ¢Podrias explicar como resolviste los

b)12+4=10+6 ejercicios?

c)20-18= 2+4 A: Fui mirando el nimero que faltaba y

d) 7+7 =34 -20 completaba el espacio para que me diera el
mismo resultado.
I: Y en el ejercicio c) ¢Podrias explicar paso a
paso su resolucion?
A: Reste al lado derecho y me da 2, luego
para que me diera lo mismo al otro lado dividi
el 2 por 4, entonces hice 4 : 2 y me dio 2, y asi
me daba igual a los dos lado.

Respuesta Alumna 2

a)3*5=10+5 I: ¢Podrias explicar como resolviste los

b)12+4=10+6 ejercicios?

c)20-18=2+1 A: Fui mirando en cada uno de los ejercicios y

d) 747 =14 -20 ponia el nimero que faltaba ya que tenian que

ser iguales, porque eso decia la pregunta.

I: Y en el ejercicio d) ¢Podrias explicar paso a
paso su resolucion?

7+ 7 =14 - 20 (Se observa que la alumna lo
considera para poner el resultado de o que lo
precede)

A: Sume 7+7 y me dio catorce.

I: Pero /Qué ocurrié con el -20?

A: no hago nada, ya que me preguntan cuanto
es 7+7 por eso dije que era 14

I: ¢(Te da el mismo resultado en ambos lados
del signo igual?

A: No se es que como Vi el espacio pensé que
tenia que sumar no mas y por eso pensé que el
-20 estaba demas.
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Respuesta

Alumna 3

a)3*5=10+5
b)12+4=10+6
c)20-18=2+1

I: ¢Podrias explicar como resolviste los
ejercicios?
A: Los primeros se los copie a mi compariera,

d) 747 =14 -20 porque no sabia qué hacer
I: Y el ejercicio d) ¢Lo resolviste t0?
A: Si, ya que mi compafiera no me lo quiso
decir.
I: ¢Podrias explicar como lo resolviste?
A: Como salia 7+7 dije que era 14, ya que
habia un espacio después entonces dije
1+7=14.
I: Pero ;Qué ocurrié con el -20?
A: No lo pesque, no sabia qué hacer solo sume
no mas.
I: ¢(Te da el mismo resultado en ambos lados
del signo igual?
A: No se yo solo sume no méas, no sé que mas
habia que hacer.

Respuesta Alumna 4

a)3*5=10+5 I: ¢Podrias explicar como resolviste los

b)12+4=10+6
c)20-18= 2+4

ejercicios?
A: Complete con lo que faltaba.

d) 7+7 =34 -20 I: ¢Y la letra c)?
A: Puse 2 y me dio 2 dividido 4, ahi me dio lo
mismo que al otro lado.

Respuesta Alumna 5

a)3*5=10+5 I: ¢Podrias explicar como resolviste los

b)12+4=10+6
c)20-18=2+1
d) 7+7=6-20

ejercicios?

A: Fui completando para que se cumpla que un
lado es igual al otro.

I: Y en el ejercicio d) ¢Podrias explicar paso a
paso su resolucion?

7+7 =6- 20

A: Yo hice 20-6 y ahi da 14.
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Respuesta

Alumna 6

a)3*5=10+5
b)12+4=10+6
c)20-18=2+14

I: ¢Podrias explicar como resolviste los
ejercicios?
A: Complete con el nimero para que un lado

d) 7+7 =34 -20 sea igual al otro.
I: Y en el ejercicio c) ¢Podrias explicar paso a
paso su resolucion?
20-18=2: 4
A: 20 menos 18 igual 2, y 2 dividido en 4
igual 2.
Respuesta Alumna 7
a)3*5=10+5 I: ¢Podrias explicar como resolviste los
b)12+4=10+6 ejercicios?
c)20-18=2+4 A: complete

d) 7+7 =34 -20 I: Y en el ejercicio c) ¢Podrias explicar paso a
paso su resolucion?
20-18=2: 4
A: Reste 20 menos 18 me dio 2, ydividi 2 en
4 y me dio 2

Respuesta Alumna 8

a)3*5=10+5 I: ¢Podrias explicar como resolviste los

b)12+4=10+6
c)20-18= 2+4
d) 7+7=6-20

ejercicios?

A: Complete para que fuera igual un lado a
otro.

I: Y en el ejercicio c) ¢Podrias explicar paso a
paso su resolucion?

20-18=2: 4

A: Esta malo debe ser al revés porque 4:2 da 2,
deberia haber sido al revés

I: Y la letra d) ¢Podrias explicar como
resolviste?

A: Ahi también me equivoque, porque 6-20 da
-14.

Respuesta

Alumna 9

a)3*5=10+5

b)12+4=10+6
c)20-18=2+1
d) 7+7=6-20

I: ¢Podrias explicar como resolviste los
ejercicios?

A: Complete para que sea igual un lado igual
al otro.

I: Y en el ejercicio d) ¢Podrias explicar paso a
paso su resolucion?

7+7 = 6-20

A Puse 6 porque 20 - 6 = 14.
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Pregunta 2

Six=2;y=-1 Encuentre el valor de 2x — 3y

Respuesta Alumna 1
I: (La alumna no realiza ningln desarrollo en
las preguntas, argumentando que no entiende
como se hace)
Respuesta Alumna 2
I: (Alumna no realiza ningin desarrollo al
respecto argumentando que no entendié el
ejercicio ya que le confunden tantas letras y
ndmeros)
Respuesta Alumna 3
I: (Alumna no responde, dice que no entiende
eso)
Respuesta Alumna 4
I: ¢Podrias explicar paso a paso el desarrollo
2X -3y del ejercicio?
2.9_.3.1 A: Reemplace los numeros en las letras y
luego empecé a multiplicar 2 por 2 lo que me
4-2 dio 4, y reste 3 menos 1 entonces me dio 2, por
2 eso me queda al final 4-2 y eso es 2
202—-1e-3
4 -2
2
Respuesta Alumna 5
I: (Como resolviste este ejercicio?
2X -3y A: Mire el ejercicio de la pregunta 3, y me
2.9-3.1 guie por la otra operatoria que aparece, por €so
puse un signo igual.
4=3
1
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Respuesta Alumna 6
I: (La alumna contesta correctamente)
2:2-3--1
4++3
7
Respuesta Alumna 7
I: (Como resolviste este ejercicio?
2x -3y A: Cuando no hay nada entre un numero y una
2.2-3..1 letra es multiplicacion, por eso multiplique, y
después me equivoque porque era menos no
2:2=3--1 era igual.
4=3 I: oY por queé después dices 4=3 es 7?
7 A:sume 4y 3.
Respuesta Alumna 8
I: (Como resolviste este ejercicio?
2x — 3y A: me guie por el otro ejercicio (3) que tiene
2.2-3.-1 un signo igual.
9.9__3 I: ¢Y por qué después dices 4=-3 es 1?
B A: Sume 4y -3, medio 1.
4=-3
1
Respuesta Alumna 9
I: (La alumna contesta correctamente)
2:2-3--1
4+3
7
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Pregunta 3

Para que valor de y se cumple que 2 + 8y — 2y =5y — 8 (Justifica tu respuesta)

2) 10 b)-6_ ) 11 d) 10 - 10
11 6 11
Respuesta Alumna 1

2+8y-2y=5y-8
8y-2y-5y=-8-2

I: ¢Podrias explicar cada uno de los pasos que
utilizaste para la resolucion de la ecuacion?
A: Primero pase todas las y para un lado, y

ly=10-1 todos los nameros para el otro,

y=-11 Luego reste todas las y, y me dio +1y, y en el
otro lado me dio -10.
I: ¢(Como aparece el -1, de donde sali6?
+1y=-10-1
A: Como el 1 es positivo lo pase para el otro
lado negativo, entonces luego reste -10-1 y me
dio , pero no estaba en mis alternativas
y =-11.

Respuesta Alumna 2
I: Alumna no realiza ningun desarrollo del
ejercicio argumentando que pensaba que era
parecido al anterior.

Respuesta Alumna 3
I: (Alumna no responde, dice que no
entiende)

Respuesta Alumna 4
I: (Alumna no responde, dice que no
entiende)

Respuesta Alumna 5

I: (Alumna no responde, dice que no entiende)
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Respuesta

Alumna 6

2+8y—-2y=5y-8
2+6y=5y-8
6y=5y-8-2
y=-10

I: (La alumna contesta correctamente)

Respuesta

Alumna 7

2+8y—-2y=5y-8
2+6y=5y-8
6y=5y-8-2
y=-10

I: (La alumna contesta correctamente)

Respuesta

Alumna 8

2+8y—-2y=5y-8
2+8y—-2y=5y-8

I: (Como resolviste este ejercicio?

A: Sume 8y-2y y me dio 10y, luego pase 5y al
otro lado, y me quedo 10y — 5y me dio 5y a un
lado, y al otro me queda -8 -2 me da -10.

2+10y=>5y-8 I: ¢Y como despejas y?
10y -5y =-8-2 A: Ah! Me quedd 5y = -10, entonces paso
5y =-10 dividiendo el 5, y ahi me queda y = -10/5
, =10
5
Respuesta Alumna 9

I: (La alumna no contesta dice que no
entiende)
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Pregunta 4

a) Resuelva la ecuacion 3 +5x =3x +1
b) ¢Cual es la solucion de la ecuacion?

c) ¢Qué significa que el nimero encontrado en a) sea solucion de la ecuacion?

Respuesta Alumna 1
a) I: ¢Qué estrategia utilizaste para resolver la
ecuacion?
3+5x=3x+1 A: Pase todas las x para un lado y todos los
5x—3x=-3+1 nimeros para el otro
2X=-2-2 5x-3x=-3+ 1 luego Reste las x, y sume los
=4 nimeros; y me dio 2x=-2-2.
I: ¢Por qué te dio 2-2?
b) A: Porque pase el 2 que esta positivo a un
lado y lo paso como negativo, por eso me
C) queda 2x =-2-2Y luego resto 2 menos dos
y me da que x es igual a 4.
I: ¢Qué entiendes por solucion de una
ecuacion?
A: No entiendo lo que significa una ecuacion
por eso no respondi, ya que el profesor no
explico eso, solo hacia ejercicios y, y estas
preguntas me confunden, ya que no se que
significa que sea solucion.
Respuesta Alumna 2
a) I: ¢Podrias explicar que procedimiento
3+5x=3x+1 utilizaste para resolver la ecuacion y contestar
2% = _2 las preguntas?
A: En la ecuacién, pase todas las x para un
2x:_72 lado ya que las letras siempre van al lado

b) la solucién de la ecuacion es
-2
2

c) Significa que es el desarrollo de la

ecuacion

izquierdo, y todos los numeros para el otro
lado, y asi llegue al resultado, ya que si
resuelvo la ecuacion, el resultado que me da es
la solucion, ah y se resuelve hasta que quede
una sola letra con un nimero, y ese nimero es
la solucion.

I: En la letra b) respondes la solucion de la
ecuacion es -2/2 ;qué significa?

A: Que eso me dio la x.

I: En la letra c) dices “significa que es el
desarrollo de la ecuacién” corresponde a
menos dos enteros por dos, simplificado es -1”
¢Qué quieres decir?

A: Significa que si desarrollo la ecuacion, me
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da una solucién ya que si resuelvo la ecuacion
el nimero que me da al final es la solucion.

Respuesta Alumna 3
a) I: ¢Qué estrategia utilizaste para resolver la
3+5x=3x+1 ecuacion?
_4 A: solo copie.
2X =3 I: En la letra b) respondes x=-4/2 ;Qué
significa?
X = -4 A: no sé.
2

b)La solucidn de la ecuacién es -4

2
c) significa que es el desarrollo de la
ecuacion

I: En la letra c) dices “significa que es el
desarrollo de la ecuacion” ;Qué quieres decir?
A: No sé, no los hice ya que no cacho como se
hacen, y lo que respondi se los copie a mi
compariera.

Respuesta Alumna 4
I: ¢Qué estrategia utilizaste para resolver la
3+5x=3x+1 ecuacion?
5Xx—3x =1+ -3 A: Pase todas las letras para un lado y todos
los niameros para el otro, en el lado de las
2x=2 letras reste 5x menos 3%, ya que el 3x pasa
. 2 negativo porque estaba positivo en el otro lado
2 y me dio 2x, y en el lado de los nimeros reste
1 1 menos 3 ya que el 3 estaba positivo y pasa
X= 1 =1 para el otro lado negativo y asi me dio 2.
b) es x = 1 5x-3x=1-3

c) El valor de la incdgnita x

2X= 2

I: ¢Qué entiendes por solucion de una
ecuacion?

A: Que hay que resolver la ecuacién, y lo que
da es el resultado.

I: En la letra b) respondes x=1 ¢Qué significa?
A: Que hay que resolver la ecuacién, y lo que
da es el resultado.

I: En la letra c) dices “el valor de la incognita”
¢Qué quieres decir?

A: Es el valor de la x.
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Respuesta

Alumna b

3+5x=3x+1
5x-3=3-1

byx=1

c)Significa que el valor de x corresponde a

2 ysimplificado es 1
2

I: ¢Qué estrategia utilizaste para resolver la
ecuacion?

A: Junte todas las x a un lado y los nameros al
otro., y ahi me dio 2x (se me olvido ponerla)
igual 2, después dividi por dos y me da x=1

I: En la letra b) respondes x=1

A: eso es el valor de la x

I: En la letra c) dices “significa que el valor de
x corresponde a 2/2 y simplificado es 1” ;Qué
quieres decir?

A: Que el resultado es 1.

Respuesta Alumna 6
I: ¢(Qué estrategia utilizaste para resolver la

3+5x=3x+1 ecuacion?

5x—3x =1+ -3 A: Junte todas las x a un lado y los numeros al
otro., y ahi me dio -2/2 y simplifiqué.

2x=-2 I: En la letra b) respondes x=1 ¢que significa?

w2 A: Que la x vale eso, pero se me olvido el

2 signo.

X=1 I: En la letra c) dices “que de cumple una
igualdad” ¢Qué quieres decir?

b) x =1 A: Que se cumple una igualdad, que el valor

C) que se cumple una igualdad

de un nimero que estd a un lado tiene que dar
lo que da al otro.

Respuesta Alumna 7
3+5x=3x+1 I: ¢Qué estrategia utilizaste para resolver la
5x—_3Xx=1-3 ecuacion?
A: Deje las x a un lado y los numero a otro, y
2x=-2 la x me dio -2/2 y simplifique y me dio 1.
= -2 _1 I: en la letra b) respondes x=1 ¢qué significa?
2 A: leselvalor de la x.
I: En la letra c) dices “que de cumple una
igualdad” ¢Qué quieres decir?
byx=1 A: Que en los dos lados me dio lo mismo, el

¢) Que se cumple una igualdad

mismo resultado.
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Respuesta

Alumna 8

3+5x=3x+1
5x-3x=1-3
2X=-2

X=—=1
2

b) 1

C) porque, la “x” vale 1

I: ¢Qué estrategia utilizaste para resolver la
ecuacion?

A: Deje las x a un lado y los numero a otro, y
la x me dio -2/2 y simplifique y me dio 1.

I: En la letra b) respondes 1 ;qué significa?

A: que es 1 en la ecuacion.

I: En la letra c) dices “porque, la x=1" ;Qué
quieres decir?

A: Que al hacer la operacion la incdgnita vale
1.

Respuesta Alumna 9

I: ¢Qué estrategia utilizaste para resolver la
3+5x=3x+1 ecuacion?
34+ _1=13x_5x A: Agrupe las x a un lado y nameros al otro.

I: En la letra b) respondes x=-1 ;qué significa?
2=-2x A: Menos un entero que la x es -1.
X = -2 I: En la letra c) dices “significa que el valor de

2 “X” corresponde a menos dos enteros por dos,

X =—1 simplificado es -1” ;Qué quieres decir?

b) es x=—2-21
2

c) Significa que el wvalor de “x
corresponde a menos dos enteros por dos,
simplificado es -1

A: Que x es-1.
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5.4 Confrontacion entre analisis a priori y posterior del instrumento

A continuacion se realizara la confrontacion entre las respuestas esperadas y las respuestas
dadas por las alumnas

Pregunta 1

Al confrontar el analisis a priori con el posterior en la primera pregunta del
cuestionario, se puede afirmar que donde presentaron mayores dificultades las alumnas
fue en la operacion en los enteros, tal como se planteo en el anélisis a priori, no hay
total comprension de parte de las estudiantes sobre la operatoria.

Pregunta 2

En la segunda pregunta al enfrentar el andlisis a priori con el posterior, se evidencia
que existe poca comprension por parte de las alumnas de los que es la evaluacion de
una expresion algebraica.

En el analisis a priori solo se especifica un error, basicamente se pensaba que existirian
solo errores en la operatoria, pero al analizar las respuestas de las alumnas se observa la
necesidad de explicitar las operaciones entre los nimeros y las expresiones literales que
representan a numeros.

Pregunta 3

En la pregunta tres, existe bastante coherencia entre el analisis a priori y posterior, los
errores mas frecuentes fueron los que se especificaron en el a priori tales como :
Errores al reducir términos semejantes, multiplicar y sumar inversos, entre otros
Un error que no se habia observado anteriormente es siguiente
2+8y—-2y=5y-8
8y —2y -5y =-8—2 (La _alumna al ser consultada porque

realiza 1y=10-1 ella responde

ly=10-1 “como el 1 es positivo lo “pase”
y=-11 para el otro lado negativo)
Pregunta 4

En la dltima pregunta también existe coherencia entre el analisis a priori y a posterior,
en la letra a) los errores basicamente fueron los mismos que en las preguntas anteriores
y concuerdan con los establecidos en el andlisis a priori, en la letra b) las alumnas
contestaban pero sin saber lo que estaban diciendo tal como se esperaba, y en la letra c)
existe concordancia entre lo que se esperaba como respuestas de las alumnas, no saben
que es encontrar solucién a una ecuacion.
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5.5 Conclusiones del instrumento

Al revisar las respuestas de las alumnas se puede observar que no tienen afianzado el
concepto de la igualdad entre dos nimeros, ven el signo igual como una separacion entre
expresiones y no como una relacion entre nimeros enteros. Las alumnas realizan operaciones
en un lado de la igualdad sin importar si se mantiene la igualdad.

Continuando con las dificultades que se presentaron, cabe mencionar que existe una
deficiencia en la operatoria en los enteros, las alumnas cometen errores en las operaciones
aritméticas (p.e 20 — 18 = 2 + 4, al preguntar porque 20 — 18 es igual a 2 : 4, responden que 2
dividido 4 es 2) extienden la propiedad conmutativa de la multiplicacion y adicién, a la
divisién.

En las segunda pregunta se puede observar que existe dificultad por parte de las
alumnas al verse enfrentadas a evaluar una expresion algebraica, algunas “incluyeron” un
signo igual dentro de la expresion algebraica, y a la pregunta ¢Por qué “aparece” el signo
igual?, argumentan que miraron el ejercicio que viene a continuacion y se guiaron por él,
aparentemente ellas asocian resultado a un signo igual

Otro error detectado en el desarrollo de la segunda pregunta, fue nuevamente la
operatoria en los nimeros enteros (p.e 2-2-3-—1 dan como resultado 2, la alumna al
explicar paso a paso como lo resolvio dice: “empecé a multiplicar 2 por 2 lo que me dio 4, y
reste 3 menos 1 entonces me dio 2, por eso me queda al final 4-2 y eso es 2” la alumna no
respeta el orden de las operaciones

En la tercera pregunta se observa que las alumna realizan un procedimiento mecanico
de resolucion de ecuaciones, no realiza un método formal, de efectuar la misma operacion a
ambos lados de la igualdad (suma y / o multiplicacion de inversos) (Kieran,C y Filloy Yagle,
E 1989) para llegar a la solucion de la ecuacion, Lo que se utiliza es el método de transponer
(traspasar el numero al otro lado de la igualdad, con signo contrario), pero no correctamente,
derivando en un error

En esta ultima pregunta es donde se presentaron méas errores de procedimientos, se
puede determinar que las alumnas se han centrado en un tipo de resolucién de ecuaciones que
es el de transponer.

En cuanto a las preguntas:
e ;Cual es la solucion de la ecuacion?

Las alumnas dan como respuesta el valor encontrado en la parte a) pero como erraron
en la resolucién de la ecuacién dan una respuesta erronea

Al ser consultadas por
e ;Qué significa que el nimero encontrado en a) sea solucién de la ecuacién?

Se puede sefalar que las alumnas no saben que significa que un valor sea solucion de
la ecuacidn, existe una confusidn en “que se obtiene al resolver una ecuacién”
Algunas de las respuestas fueron
- “significa que es el desarrollo de la ecuacion”
“significa que el valor de *“x” corresponde a menos dos enteros por dos,
simplificado es -1”
- “eselvalor de lax”
En consecuencia las alumnas asocian el resultado de la igualdad, con el desarrollo de esta.
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5.6 Estudio de las textualidades del cuaderno de una alumna

La problematica didactica en torno a las ecuaciones de primer grado, a tratar en esta
investigacion, debe ser amplia, incorporando el anélisis de la actividad matematicas
implicadas en el estudio, se trata entonces de estudiar el proceso de adaptacion o
transformacion que el objeto matematico ha sufrido hasta llegar a ser ensefiado en el colegio
(liceo en este caso),es por ello que se realizara el estudio de cuaderno , perteneciente a una
alumna del curso de octavo afio basico, para identificar , que es lo que aprende el alumno en
el aula sobre ecuaciones cuando el tratamiento por parte del profesor a finalizado.

Las clases constan de 8 sesiones, las cuales se desglosan de la siguiente manera: 6
sesiones de 2 horas pedagogias cada una y 2 sesiones de 1 hora pedagdgica cada una.

A continuacion se realizard una comparacion de las textualidades del cuaderno versus el texto
del estudiante.

5.6.1 Comparacion entre el cuaderno y el texto del estudiante
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La definicidn no especifica que se debe,
sumar o restar (nGmeros) a ambos lados
de la igualdad, ni tampoco hace hincapié
en que lo que se suma o resta debe ser
igual, para que la igualdad se mantenga.
Dejando abierta la interpretacion de la
definicién al alumno. Ya que se puede
inferir que si suma en un miembro y resta
en el otro, la igualdad se mantendria.
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Ejercicios similares a la actividad de la
pagina 84, los cuales pertenecen a la
seccion de ecuaciones con la incégnita a
ambos lados.
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5.6.2 Conclusiones del estudio de las textualidades del cuaderno.

El tratamiento que realiza el profesor a la unidad de ecuaciones de primer grado
plasmado en las textualidades del cuaderno, a través de ejemplos, definiciones y actividades,
se basa casi en su totalidad en las presentadas en el texto para el estudiante. Dejando en
evidencia que el saber, en este caso ecuaciones de primer grado, con el fin de ser ensefiado,
no sufre ningun tipo de transformacién, ya que las actividades ejemplos o definiciones
escogidas por el profesor son de expresa autoria del texto del estudiante, por lo que no se
adoptan esos problemas a la realidad de sus alumnos.

Con respecto a la organizacion y secuenciacion de las sesiones se puede afirmar que
no existe una explicitacion de los objetivos en cada clase, a raiz de que la presentacion o
inicios de cada sesion es través de un titulo. No se realizan representaciones de los
contenidos, dejando a la tarea matematica y los recursos, sin una finalidad clara para el
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estudiante, en consecuencia cabe destacar que las actividades solo producen en el alumno un
trabajo algoritmico de los contenidos de la unidad,

No existe una estructura de clase definida, la cual permita diferenciar sus distintas
etapas, ya que, aunque independientes de las actividades o estrategias plasmadas en el
cuaderno, el tratamiento que se da al trabajo de contenido es muy amplio, ignorando la
sintesis de los aprendizajes de cada contenido, es decir, resolver ejercicios mecanicamente sin
la debida evaluacién o institucionalizacion de estos. En cada sesion se desarrolla un nuevo
contenido y no se retoma lo visto en la clase anterior, esto se podria deducir que se debe al
expreso trabajo al momento planificar la clase por parte del profesor y llevarla a la practica,
sin embargo cabe mencionar que en la quinta sesidn perteneciente a la clase namero 9 de
septiembre, es la Unica vez que se presenta el objetivo de la clase, en la que se muestra
explicitamente que se debe “traducir del lenguaje comun al lenguaje algebraico y
viceversa”, aunque no se ahonda en el tema, dado que se da paso a una actividad del texto
para el estudiante ejercicios 15 al 41 pagina 77 perteneciente a la seccion de lenguaje
algebraico, quedando en el aire uno de los pasos mas importes en la matematica como lo es el
traspaso de la aritmética al algebra.

En sintesis se puede determinar de que no existe atencion profundidad en el
desarrollo de los contenidos apropiados al nivel de ensefianza, puesto que no se trabaja el
concepto de igualdad, el tratamiento al significado de solucion de una ecuacién, ni tampoco
el método de resolucion formal de soluciones , realizando un uso poco profundo de la
utilizacién de propiedades ,si no que, todo se limita a trabajar actividades de célculo
algoritmico las cuales son copia casi exacta del texto para el estudiante, lejano a lo que
pretende el marco de la buena ensefianza que es que “el alumno logre interpretar resultados
0 a que los estudiantes saquen conclusiones”.

5.7 Estudio de textos

En esta seccion analizaremos el texto guia del profesor y el texto del alumno para
octavo afio basico, el que es presentado por el ministerio de educacion para los colegios
municipalizados, bajo los siguientes criterios:

El texto guia del profesor

- Existe una introduccién en donde se explica la estructura de la unidad

- Considera el marco curricular vigente

- Declaray considera los OFT, OF, CMO y AE a tratar en la unidad

- Activa los conocimientos previos necesarios para el tratamiento de la unidad
- Presenta con claridad los objetivos de cada actividad

- Laorganizacion de la unidad responde a un orden l6gico matematico

- En la organizacién correspondiente a la unidad de ecuaciones, esta articulada,
jerarquizada y secuencia los contenidos para la unidad.

Las actividades de evaluacion son coherentes con el desarrollo de la unidad
Hay actividades de exploracion que ayuden a construir los conceptos

Las actividades permiten el uso de variados procedimientos
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- Las actividades permiten el desarrollo de comunicacion (de procedimiento de
respuestas).

El texto del alumno

- Existe un tratamiento de los conocimientos previos al desarrollo de la unidad de
ecuaciones de primer grado

- La unidad de primer grado propicia el uso de sistemas de Sistemas de registro de
representacion

- Se Declaran en la unidad de ecuaciones de primer grado la cobertura de los
contenidos minimos obligatorios del programa de estudio de 8% afio basico y los
consideran en

- Actividades propuestas en la unidad de ecuaciones de primer grado, tratan, utilizan o
promueven el desarrollo de los OFT declarados en el programa de estudio

- Actividades presentes en el texto para el estudiante, facilitan el desarrollo de los
objetivos fundamentales declarados en los planes y programas de estudio del Mineduc

- Las secuencias del texto ayudan a lograr los objetivos

- Uso del lenguaje en la unidad de ecuaciones de primer grado correspondientes al texto
para el estudiante

- Estimulos en las situaciones problematicas, son necesarios para la resolucién de
problemas, aportan informacion o solo es ilustrativo

- Calidad de los instrumentos y actividades de evaluacién en la unidad de ecuaciones de
primer grado

- Las actividades de exploracion presentadas en la unidad de ecuaciones de primer
grado, ayudan a los alumnos a construir los conceptos.

- Las actividades presentes en la unidad de ecuaciones de primer grado permiten el uso
de variedad de procedimientos de resolucion.

- Efectos que acontecen en las situaciones didacticas propuestas en el texto para el
estudiante.

Ambos textos corresponde a la editorial Santillana para los afios 2009 y 2010. Cuyo
autor es Cristian Vergara Bize.

5.7.1 Descripcion del texto guia del profesor

El texto guia de matematica de octavo afio basico para el profesor, es un material
creado como apoyo al proceso de ensefianza- aprendizaje. En este texto guia se distinguen
diversos elementos que se desarrollan en el interior de sus paginas.

1.- Cuadro Sindptico: Este cuadro resume el marco curricular de la unidad para cada
momento pedagdgico: En el cual encontramos los contenidos minimos de la unidad, los
aprendizajes esperados y los objetivos fundamentales transversales.

2.- Propdsito de la unidad: Luego de ser presentado el cuadro sindptico, se entrega el

propdsito de la unidad, siendo esta una instancia de introduccion a los temas a tratar. Esta
seccién consta con un esquema que relaciona los conceptos claves de la unidad.
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3.- Orientaciones didacticas: Se entregan orientaciones didacticas para cada
momento pedagogico las cuales podemos encontrar las siguientes orientaciones didacticas:

Actividades previas: Se proponen actividades de motivacion para introducir a los
alumnos el contenido que se va a trabajar.

Actividades complementarias: Se plantean variadas actividades cuyo proposito es
ejercitar, reforzar, ampliar o profundizar los contenidos de trabajo.

Informacion para el docente: Esta seccion esta destinada al profesor, cuyo objetivo es
entregar informacién anexa que profundiza y complementa la entregada en el texto del
alumno. En algunos casos se sugiere direcciones de Internet, datos curiosos relacionados con
el contenido.

Tarea: Se sugieren actividades para trabajar en la casa, que permiten reforzar y/o
ampliar el contenido tratado.

Hipertexto: Icono que indica cuales son las paginas del texto del alumno en donde se
trabaja con el hipertexto.

4.- Evaluacion: En esta seccidn se presenta un material complementario de evaluacién
de los contenidos de la unidad, para que el docente utilice segun los requerimientos del grupo
curso.

5.7.2 Descripcion del texto del alumno

El texto del alumno estd organizado en 8 unidades y dos talleres de evaluacion. A
continuacién describiremos los tipos de pagina y secciones que se encuentran en las unidades.

1.- Péginas de inicio de la unidad: Su funcidén es motivar y evaluar los contenidos
gue ya se conocen e informar los contenidos que se van a aprender en la unidad.

2.- Paginas de desarrollo de la unidad: En estas paginas se desarrollan los
contenidos y se presentan situaciones problematicas resueltas que se pueden usar como
modelos.

3.- Mas problemas: Presenta un problema resuelto paso a paso, la comprension del
problema, la planificacién, la resolucién y su revision. Se deja en evidencia la estrategia
utilizada y se dan actividades para que ejerciten las estrategias presentadas. Luego se propone
un problema de dificultad similar al que el alumno debe resolver.

4.- Célculo mental: Se entregan distintas estrategias que permiten realizar calculos de
una manera mas rapida y agil.

5.- Uso de la calculadora: Se pone a disposicion el uso de la calculadora como una
herramienta tecnoldgica

6.- Sintesis: Es un espacio en que los alumnos encontrardn un resumen de los

conceptos y definiciones tratadas en la unidad. Ademas se les propone la creacion de su
propio esquema.

60



7.- Uso del computador: Se dan a conocer diversos programas y de conectar los
contenidos trabajados en la unidad con esta herramienta tecnoldgica.

8.- Evaluacion: Son paginas con preguntas de seleccion mdaltiple y de desarrollo
orientadas a evaluar el aprendizaje de los contenidos trabajados en la unidad.

5.7.3 Analisis texto guia del profesor

Con el fin de saber si el profesor utiliza la informacion entregada por el ministerio y si
esta informacion propone actividades suficientes para que los estudiantes adquieran un
aprendizaje significativo, ademas saber si existe una coherencia con el programa de estudio
actual y el texto guia del profesor. Hemos decidido levantar los siguientes criterios para
analizar el texto guia del profesor para la unidad de ecuaciones de primer grado.

Criterio En el texto guia del profesor

Existe una introduccion | En el texto guia del profesor existe un cuadro sindptico en
en donde se explica la | donde se declaran los CMO, los contenidos de la unidad, los
estructura de la unidad | aprendizajes esperados, los OFT, e incluye cuadro donde se
estructura de la unidad de la siguiente manera:

- paginas de inicio

- pagina de desarrollo de contenido

- maés problemas

- calculo mental

- uso de la calculadora

- sintesis

- evaluacion
luego se incluye un mapa conceptual donde se organiza la
unidad de ecuaciones de primer grado (ver pagina 56 y 57)

Considera el marco | Se adecua al marco curricular del afio 2003 las indicaciones
curricular vigente posteriores al libro de uso exclusivo del profesor, pero el
libro que los precede no usa el orden que este plantea, por
lo que no existe una coherencia entre los contenidos que se
le sugieren al profesor y la estructura que presenta el libro.

La contradiccion que existe entre el marco curricular y el
libro guia del alumno no permite que la jerarquizacion de
los contenidos sea desarrollada con la finalidad progresiva
que se desea.

Por lo tanto no existe una consideracion del marco
curricular vigente, para la creacion del libro guia del
profesor.
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Declara los OFT, OF,
CMO y AE a tratar en
la unidad

El libro guia del profesor presenta un cuadro sinoptico, el
cual, describe desde los CMO, la estructura de los
contenidos (ubicacion en la paginas del libro), contenidos
de la unidad (descripcion de los contenidos y paginas donde
estos se encuentran), aprendizajes esperados y los OFT.

El cuadro presentado clarifica cuales son los contenidos del
libro y en que ubicacion se encuentran, presentado de forma
ordenada y de facil comprension

Lo que podemos destacar es que los objetivos
fundamentales se encuentran descritos al comienzo del
libro, no particularizados en la unidad de ecuaciones de
primer grado.

Activa los
conocimientos  previos
necesarios para el

tratamiento de la
unidad

El texto guia del profesor presenta en sus orientaciones
didacticas. Actividades previas para cada contenido
presentado en la unidad. Pero las actividades propuestas no
son suficientes para el tratamiento de cada contenido.
En la primer actividad previa. Se le pide a los alumnos que
expresen numéricamente las siguientes expresiones y luego
calculen

- El doble de veinte.

- El cuadruple de seis

- El doble de ocho, aumentado en dos

- Eltriple de cuatro, disminuido en doce

- Un medio de dos, elevado a ocho.

- Tres cuartos de veinte, aumentado en uno

Estas actividades previas son similares a la del texto del
alumno no proponen una actividad de distinta naturaleza en
la que el alumno pueda activar sus conocimientos previos
necesarios.

No presenta un problema aritmético de un mayor grado de
dificultad

No es necesario utilizar un lenguaje algebraico

Otro problema de las actividades previas es que no son
motivadoras para el alumno como dice (Brousseau)

Falta una actividad en la que se verifique el valor de verdad
de una igualdad.

No existe una actividad previa en la que se pueda introducir
simbologia algebraica (Arcavi)
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La siguiente actividad previa que propone es para introducir
el contenido de igualdad y ecuaciones en la que se sugiere
lo siguiente:

Escribir en la pizarra

3Xx+4=16 53% +4 =12 4y —5=20

Luego preguntar ;Cudl de estas expresiones es una
ecuacion? ¢Por qué?

El propdsito de esta actividad es introducir el concepto de
igualdad y ecuacién. Pero el problema que se presenta es
que los alumnos todavia no conocen lo que es una ecuacion.
Aun no la han visto. Este tipo de problemas podria ser mas
bien una actividad complementaria una vez que reconozcan
lo que es una ecuacion.

Para el contenido ecuaciones con multiplicaciones se
sugiere recordar a los alumnos lo que sucede cuando se
tiene un coeficiente a un costado de la igualdad y se desea
despejar la incégnita. Puede ejemplificarlo de la siguiente
manera:

» Recordar & loales) alumnas{as fo qui sucede uzndo e tiéng un

ceficierite a un rstada de 3 .;.I.!.'.:-'.: y 5B g despejar 1 moognes
Puedle ejermplificarla de (3 siguiznt mangr:
4 4, L
ili=3 Jaln=14 2=13

Podemos observar con el ejemplo presentado incita al
alumno a cometer un error al realizar el traspaso del
coeficiente que acompafia a la incognita. Sin explicar
claramente que para despejar la incognita lo que se debe
hacer es multiplicar el coeficiente por su inverso
multiplicativo.

Los errores que pueden tener los alumnos al observar el
ejemplo es que al “pasar” el coeficiente que acompara la
incAgnita al otro lado de la igualdad y no tener claro que lo
que se hace es multiplicar por el inverso multiplicativo
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ambos lado de la igualdad para despejar la incdgnita. Los
alumnos cometen el error de pasar el coeficiente sumando o
restando al otro lado de la igualdad.

No se institucionaliza la forma correcta de resolver la
ecuacion como expone (Brousseau)

Se presentan con
claridad los
objetivos de cada
actividad

Describe claramente en un cuadro sindptico cuales son los
objetivos de las actividades (OFT), planteando segin Ila
estructura del libro y los ejercicios presentados, cuales seran los
objetivos a desarrollarse y a fomentarse en cada resolucion de
las actividades.

La organizacion de
la unidad responde
a un orden ldgico
matematico

Podemos destacar que los contenidos necesarios para la
comprension y desarrollo de ecuaciones de primer grado son
nombrados y descritos.

Segun (Malisani, 1990 y1993) en la fase de transicion entre
pensamiento aritmético y pensamiento algebraico, ciertos
Obstaculos a nivel aritmético pueden retardar el desarrollo del
lenguaje algebraico y la introduccion de nuevas estrategias y de
nuevos contenidos algebraicos puede eclipsar los conocimientos
aritméticos, debido a esto es importante y necesario seguir
cierto orden légico. Segun investigadores como (Capenter,
Franke y Levi, 2003, 2005), el pensamiento relacional puede
ayudar a desarrollar un aprendizaje semantico y estructural de
la aritmética, lo que como sefiala (Booth, 1989) Es uno de los
requisitos para el desarrollo de la habilidad para comprender
y manipular las convenciones notacionales del algebra. El
pensamiento relacional tiene el potencial de favorecer vy
facilitar la algebrizacion de la aritmética.

Por lo tanto podemos decir que el orden légico matematico
presentado por el libro dentro de las ecuaciones de primer grado
es correcto segun lo planteado por los autores ya mencionados.

En la organizacion
correspondiente a la

La unidad presenta un mapa conceptual, el cual, describe
niveles de tratamiento que se le da al contenido de ecuaciones

unidad de | de primer grado, junto con su estructuracion y desarrollo
ecuaciones, esta | secuenciado en la unidad.

articulada,

jerarquizada y
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secuencia los
contenidos para la
unidad.

Ecusasiones de pimer grado

Resaluzitn de esuagiones

Igualdaces

Lenguaje
algetiraicg

Ecuipcianes (on adiicnes Ecuacicnios con

¥ sustracciones multipfcaciane

Eruacicres con incdgnita |
en ambas lados

Estudic de las solucicnes =

En el cuadro sindptico pagina 56 se muestra el orden de los
contenidos de la unidad en el cual podemos ver que muestra un
contenido como ecuaciones con multiplicaciones y adiciones y
el texto del alumno aparece ecuaciones con divisiones lo que
demuestra que no existe una coherencia entre los contenidos del
libro del profesor con el texto del estudiante.

También podemos apreciar que el orden de las unidades segun
el marco curricular presentado. No es consecuente con el orden
del texto del profesor. Por ejemplo la unidad de ecuaciones de
primer grado en el marco curricular corresponde a la unidad
namero 3 y en el libro del profesor corresponde a la unidad
namero 4.

Las actividades de

evaluacion son
coherentes con el
desarrollo de la
unidad

Existe una evaluacion la cual es centrada netamente en las
actividades que presentan alternativas como posibles respuestas
la cual propensa que el alumno desarrolle el problema y
selecciones la alternativa correcta. Se proponen en estas
actividades, solo problemas de planteo y desarrollo de
ecuaciones de primer grado sin dar espacio a la evaluacién que
se debe hacer con el uso de cambios de registros los que son
presentados en toda seccion de la unidad dentro de las
actividades usadas para abordar los problemas.
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Hay actividades de
exploracion que
ayuden a construir
los conceptos

No presenta ninguna actividad de exploracién, que pueda ser
planteada al estudiante para indagar dentro de los
conocimientos que se desean entregar, cabe destacar que se
propician péaginas web como informacion paralela, la cual,
presenta recursos educativos que permitan complementar
actividades y profundizaciones en los contenidos a entregar.

Las actividades
permiten el uso de
variados
procedimientos

Podemos observar diversas actividades propuestas en el texto
las cuales permiten variados procedimientos. De tipo aritmético
y algebraico. Cabe destacar que en algunos problemas
planteados no sera facil para los alumnos plantear una ecuacion.
El texto en “posibles dificultades” sugiere utilizar algtn tipo de
grafico, como estrategia de resolucién.

Las actividades
permiten el
desarrollo de
comunicacion  (de

procedimiento  de

respuestas)

Las actividades propuestas no permiten el desarrollo de la
comunicacién, ni el trabajo en grupo como propone
(Brousseau). Son actividades en las que los alumnos solamente
deben calcular y determinar pero no propone la participacion ni
comentar como obtuvieron sus resultados.

5.7.3.1 Conclusion del andlisis del texto guia del profesor

Usando los criterios de evaluacion se puede ver que no se cumplen, por lo tanto
podemos concluir que el texto guia del profesor se encuentra mal estructurado no existe

coherencia entre el marco curricular — Texto guia del profesor — Texto guia del alumno. Las
actividades que sugiere el libro en la seccion orientaciones didacticas son muy similares a las
presentadas en el texto del alumno, no proponen actividades nuevas donde exista
participacion en grupo o actividades exploratorias, actividades de investigacion...

5.7.4 Andlisis texto del alumno

Con el fin de saber si las actividades que presenta el texto del alumno son suficientes
para que se forme un aprendizaje significativo, si existe una coherencia entre lo que plantea el
programa de estudio del ministerio y lo que expone el texto del estudiante, hemos decidido
levantar los siguientes criterios para analizar el texto del alumno en la unidad de ecuaciones
de primer grado.
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Criterio

En el texto guia alumno

Existe
tratamiento de
conocimientos
previos al desarrollo
de la wunidad de
ecuaciones de
primer grado

un
los

La unidad de ecuaciones presenta una seccion, dedicada a la
activacion de aprendizajes previos, en la cual se proponen actividades
para recordar aspectos importantes relacionados con los contenidos,
antes de iniciar el trabajo de la unidad donde el propdsito de esta, es
que se repasen contenidos anteriores, introduciendo o haciendo
hincapié en igualdades ya que sera el pilar fundamental que el
estudiante debe comprender, para la resolucién de ecuaciones.

Los recursos y medios utilizados en la unidad de ecuaciones de
primer grado propicia que los alumnos traten nuevamente y
recuerden en la praxis los aprendizajes previos los cuales se
desglosan de la siguiente manera. Actividades relacionadas con el
calculo aritmético donde se debe hacer la conversion de lenguaje
natural al algebraico, actividades donde se deba verificar si una
igualdad es verdadera, donde en el encabezado se presenta una
proposicion, y se pregunta por el grado de verdad. De la misma
manera se presenta una actividad en la cual se debe completar el
término que falta para que una igualdad se cumpla, finalizando con
actividades, en que se debe realizar calculos para resolver
situaciones relacionadas con la vida cotidiana.
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En la fotografia aparece Don
Pedro y su puesto de frutas.
Observa los datos que ahi
aparecen y responde.

1. ¢Cuénto cuestan 6 kg de
limones?

2. ¢Cuanto cuestan 4 kg de
manzanas?

3. ¢Qué es mas barato, comprar
4 kg de limones o0 5 kg de
manzanas?

4. Si el precio de los tomates es
$700 por kg, ¢cuanto cuestan 5
kg de tomates?

5. Si tienes $2800, ;cuantos
kilogramos de paltas le puedes
comprar a Don Pedro?

Si bien
calcular,
tratamiento de la igualdad, pilar fundamental en el aprendizaje de
ecuaciones de primer grado, aungue cabe sefialar que las actividades

todas las actividades tienen distintos propositos como
verificar, completar y resolver, el hincapié general es el

se centran mas en el célculo, y no asi en la comprobacion
justificada de las soluciones entregadas después del desarrollo
correspondiente del problema.

La de
primer grado
propicia el uso de
sistemas de Sistemas
de registro  de
representacion

unidad

En la unidad de ecuaciones se presenta una seccién “lenguaje
algebraico”, donde las  actividades propuestas, plantean en su
encabezado, de forma explicita, que se deben expresar los ejercicios
en otro registro, estas conversiones van desde un lenguaje natural, a
un lenguaje algebraico y de un lenguaje algebraico al lenguaje
natural. Enunciados pertenecientes a la seccion de lenguaje
algebraico.

Observa los ejemplos ¥ expresa en lenguaje algebralco las siqubentes frases.

Escribe &n lenguale comente las sigulentes expreslones matematicas. Fjate en el ejemplo.
Expresa en lenguale algebraloo las siquientes sttuackones:

513 representa la edad de Eduando, expresa n lenguaje algebralco las sigulentes proposicionss.
Exprosa wsando ef lenguaje zlgebralon el area de las sigubentes figuras.

En secciones posteriores a “lenguaje algebraico”, se presentan
actividades en que se debe realizar cambios de registros para su
resolucién, aunque, estan de forma implicita en cada actividad, ya
que es el estudiante el que debe realizar cambios de registros para
llegar a la solucion. Por ejemplo en la seccion ecuaciones con
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adiciones y sustracciones se plantea lo siguiente:

Plantea |a ecuation comespondiante y resuehse,

5. Felipe qulers comprar un libro que vale $5800. 51 tiene $3800, ;ouanto dinero le falta?

26. Caroding compro una guitanna en $42 000. 51 pagd con $50 000, Joudnto dinerd racibit
de vuelto?

27, Menica tenla una deuda de $17 000, ;jCuanto dineng dabe pagar para qua W deuda s
reduzca & la mitad?

23, 5 Carles pagd con $1000 un kilogramo de naranjas i recdbis de vuelto $170, jouanto
cuests cada kilo da naranjas?

29, Felipe desag Invitar a su hermana a |2 plscing, pero como efla es pequena su entrada
vzl §3000. 51 Falipe debe pagar §5700 por su entrada, jcudnto dineno dabe taner para
pagar ambas entradas?

En cuanto a otras secciones de la unidad, no se presentan actividades
en las que el estudiante deba realizar otros cambios de registros,
puesto que las situaciones en que aparece figuras geométricas.

Actividad perteneciente a la seccion de lenguaje algebraico.

Calcula la medida del lado que falta en los sigulentes triangulos sablendo que:

i A [ I [’
. /_,,- \ 73, | El lado z es Igual 2
o | B e A un tercko da la suma
5 Lz e s 5 die los otros dos
A i
,_-’ \ lados.
3 1 & - ;i
El lado y 25 igual a
2, “, e i . ” ’ ’
N la diferencla de los >, El area del triangulo
s g otros lados aumentado Ab 4 @524,
%,  en T unidades.
... " . Il
¥ W

Actividad perteneciente a la seccion de ecuaciones con adiciones y
sustracciones.
Expross usando el lenguaje algebraico el area de las siguientes figuras.

&

Fii
."ll h= )
F et B

i ¥ i —

-]

En sintesis estas son solo figuras ilustrativas que no permiten al
estudiante realizar una conversion de lenguaje grafico al lenguaje
algebraico.
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Se Declaran en la

unidad de
ecuaciones de
primer grado una
amplia  cobertura
de los contenidos
minimos

obligatorios del

programa de estudio
de 82 afo basico

Contenidos minimos obligatorios  del programa de estudio
correspondiente al marco curricular vigente hasta el afio 2009.

1. Nocion de igualdad de expresiones algebraicas.
2. Traduccion de situaciones problema a ecuaciones
con una incognita.
3. Creacion de diversos problemas con sentido a partir
de ecuaciones con una incAgnita.
4. Uso de las propiedades de los nimeros y de las
operaciones para encontrar soluciones.
En el texto para el estudiante en la unidad de ecuaciones de primer
grado pagina 74 se hace referencia a lo que el alumno debera
aprender en el transcurso de la unidad: ver figura 1.

;Qué aprenderas?

A comprender las igualdades y sus propiedades.

A traducir enunciados verbales al lenguaje matematico.
A planear y resolver ecuaciones.

A resolver problemas usando ecuaciones.

Bajo este criterio podemos concluir que el texto del alumno declara
una cobertura de los contenidos minimos obligatorios del programa
de estudio correspondiente al marco curricular vigente hasta el afio
2009.

Actividades
propuestas en la

unidad de
ecuaciones de
primer grado,
tratan, utilizan o
promueven el
desarrollo de los

OFT declarados en
el programa de
estudio

Las actividades presentes en la unidad de ecuaciones, no promueven
el desarrollo de los OFT .Dado que en relacién con el crecimiento y
la autoafirmacién personal se puede mencionar que no hay espacio
para que los alumnos puedan ejercitar la habilidad de expresar y
comunicar sus opiniones, ideas 0 convicciones propias, puesto que
no hay instancias de trabajo en grupos, o de comparacion de
respuestas con sus pares.

Si bien se podria decir que si se desarrolla la capacidad de resolver
problemas, debido a la gran cantidad de ejercicios presentados en la
unidad, estos no permiten que el alumno logre un auto aprendizaje,
puesto que las actividades de exploracion, se encuentran
desarrolladas por el texto, no dando lugar a un pensamiento reflexivo
y la capacidad de creatividad del estudiante.
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Actividades
presentes en el texto
para el estudiante,

facilitan el
desarrollo de los
objetivos

fundamentales
declarados en los
planes y programas
de estudio del
Mineduc

El Texto prioriza la aplicacion de algoritmos, por sobre la
comprensién de los procesos involucrados dado que Solo se limitan a
trabajar desde un ejemplo, que lo que hace es mostrar una forma de
desarrollar especificos los cuales se vuelven modelos de
reproduccion, que esquematizan el desarrollo de ejercicios de parte
de los estudiantes en problemas de igual naturaleza.

Como bien indica Brousseau, existe un fenémeno que sucede cuando
el profesor decide apresurar la resolucion de un conflicto didactico, y
para ello cria un clima de mal entendimiento con el alumno, pues el
profesor muestra al alumno un algoritmo, el alumno lo ejercita y lo
aplica correctamente, sin posibilidad que el alumno logre una
reflexion y sea capaz de indagar o investigar sobre el problema
propuesto. Bajo este enfoque, se puede decir que el texto recurre a lo
mismo, a la algoritmizacion de los contenidos, donde se evidencia
que no existe una formalizacion a través de la praxis, lo cual no
permite y no facilita, el desarrollo de los objetivos fundamentales.

Las secuencias del
texto ayudan a
lograr los objetivos

La unidad de ecuaciones de primer grado se encuentra secuenciada
en secciones que desglosan la unidad, cada una de estas presenta un
problema al inicio de ella, dando a conocer su resolucion. Si la praxis
como tal, permite que los objetivos sean logrados, (lo cual por la
naturaleza del problema parece poco probables), puesto que fueron
presentados al inicio de la unidad en la pagina 72 en la seccion
(¢Qué aprenderas?) ,esta cae en la reproduccién de un modelo ya
explicado y no en la profundidad del contenido.

Se puede destacar también que una forma de lograr que el
aprendizaje sea logrado es que las actividades que ayudan a ejercitar
los contenidos tratados, vayan siendo mas complejos durante su
desarrollo, para asi, dar una perspectiva distinta a la forma de abordar
cada problema y el razonamiento que se debe realizar para resolverlo.
Lamentablemente en la unidad, la complejidad presente no es de un
nivel a apropiado para facilitar el proceso de aprendizaje esto se
puede evidenciar en las activacion de aprendizajes previos, en la que
se da un tratamiento al concepto de igualdad , situacion que en las
sesiones siguientes , no se retoma , trabajando con ejercicios que mas
que lleven al estudiante a un analisis profundo , lo llevan al trabajo
algoritmico y mecanico , como se muestra en ejercicios de la pagina
81 pertenecientes a la seccion de ecuaciones con multiplicaciones.
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24, 1 kg de papas vale $278, ;uantos kilos se puedsn comprar con §13%07

. §1una caja de 24 laplces vabe $1280, jcual e &l valor aprendmade de cada |apiz?

26, Un paquete can 10 cuadamcs vale $6729, ;Cual es el valor zproximado de cada cuadema?
17, %aofrece una oferta da 3 litnos da lache por $1000. ; Cusl es el valor de cada Iitro?

1, 5124 lechugas valen $2136, jcudl es ol valor de cada leduga?

3, Enun supermercada s ofrece el chodo congelado an tres paquates da distintas masas, Ef de 500 gramos
cussta §4%9, el de 1000 gramas, $999 y el de 1500 gramas, $1498. SI compras 3 kg de choclo, ;cugl
de los tres paquetes conviene comprar?

30, Un terrena rectangular de 3655 ' de area tiene &6 m de frente.
{ CLantos metros tiene da largo?

]

sm Bim

En esta actividad no es necesario trabajar a través de ecuaciones,
solo se limita, al calculo aritmético, quedando de manifiesto, la poca
profundidad de los contenidos.

Uso del lenguaje en
la unidad de
ecuaciones de
primer grado
correspondientes al
texto para el
estudiante

Existe la unién de dos tipos de lenguaje el formal (lenguaje que
describe las actividades a desarrollarse, también formaliza contenidos
matematicos entregados en la unidad). Y el informal, (lenguaje con el
que se describen problemas en los que situaciones de la vida
cotidiana.) Son los que, permiten expresar las actividades y
definiciones entregadas por el libro, junto con esto cabe destacar que
el texto privilegia el uso de expresiones neutrales sin abundar en un
género determinado.

Podemos destacar que el desarrollo de las actividades son descritas
con un lenguaje que no permite la formalizacién de los contenidos al
momento de su desarrollo puesto que, la praxis no va dirigida a la
institucionalizaciébn de los contenidos y tampoco formaliza
definiciones con un lenguaje técnico adecuado. Esto se puede
verificar que en cada institucionalizacion carecen de precision y
profundidad como por en ejemplo en la definicion.

Definiciones entregadas en la unidad de ecuaciones :

Igualdades y ecuaciones. o
Se puede evidenciar que no

Ui actacien fpor ahers hace referencia a que ese valor
lamada de primer grasd) &3 desconocido  es  solucion,
(puatad que contene Un vaor tampoco se explica que
deccaroctdn lamadd coantz significa  “primer  grado”,
Raugie LT3 acacin a3 dejando  ~ abierta 'l
snnr Bt ek descomd interpretacion de la definicion

por parte del estudiante
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Lenguaje algebraico.

 lenguae aigebrao s o que nos Aqui se considera que el estudiante ya
mm:ﬁﬁmﬁ comprende el significado de la
Operacones Matematicas, Qe multiplicacion que ex_|ste_§ntre ,2 ya,yno
contienen mameses ¥ letras entregando una explicacion mas profunda
En acelane, evtarmas esoibi a este traspaso que se esta efectuando de la

¢l smialo e & multiphcacian,

i it aritmética al algebra.

Ecuaciones con adiciones y sustracciones.

mc-'lﬁermeﬂﬂﬂummmm”‘]mfdﬂh'mﬂ;ﬂn!l No se da una debida

Y b psces haca metalmete pe e ol oxasunes debes s Y, ;

o proled s e onraciones para e o b b hedgrita Por eﬁEIIZZCIor:n%iejjénplosu:nulg;

2hora dibes ot e 3 ambes s e uand et um que s a que L
ecuacion puede tener infinitas

0 edar n nmeng b i 2 e, Ui ol
s 403 fumad soluciones, o simp emente no
J4l41a34l puede tener soluciones.
Ot1af

=5

Ecuaciones con multiplicaciones.

A mitplcn o v po o i anbs meisdes. - No se hace restriccion para
[, 5t 4 mantere, la divisién por cero.

Podemos concluir , que no existe una profundizacion en algunas
definiciones , dejando abierta la interpretacion de las definiciones
por parte del alumno , dado que no se realizan restricciones que son
fundamentales , como por ejemplo en el caso de dividir por cero ,
quedando sin una debida formalizacion de cada contenido.
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Los estimulos en las
situaciones

problematicas, son
necesarios para la
resolucion de
problemas, aportan
informacién o solo
es ilustrativo

Existen diversos tipos de estimulos en el texto del estudiante los
cuales en su mayoria son de uso ilustrativo puesto que no generan
algln tipo de dato o informacion que aporte a la resolucion de
problemas ya que generalmente son actividades resueltas, las cuales
sirven de guia para el estudiante.

Cabe destacar que en la seccién de igualdades y ecuaciones la
actividad de exploracién, que presenta su solucion correspondiente.
La ilustracién en la que aparece la balanza entrega informacion
necesaria para la resolucion del problema, pero pasa a segundo
plano al momento que el texto entrega las caracteristicas de estas :

Lz balanza que aparece en 3 llustracian esta en equilibrio. En el
lad lzquierda hay 4 cajas de x kg cads ung, yen af lado derecha
hay una caja con una masa da 40 kllogramos.

jcu2l es la masa de cada caja que permite que |2 balanzz s
mantenga squilibrada?

Para responder esta pragunia es nacesario plantaar una ecuadon.
5112 balanea ests en equilibro, & pargus en ambics platos hay Iqual
cantidad de kilogramos, es declr,

1+X+%+x=40

en donde, wumar 4 vaee |2 misma cantidad e lo mismo que

multiplicarla por 4,
Y+t +N+X=4Ax

Si bien la ilustracion en la que aparece la balanza entrega
informacion necesaria para la resolucion del problema, esta queda
restringida al momento en que se  resuelve paso a paso la
problemética e indicando lo que sucede en la balanza, no dando
lugar a la interpretacion del alumno a tal situacion.

Otra actividad que podemos mencionar es la que se presenta en la
pagina 71 del libro correspondiente a la seccion de ecuaciones con
multiplicaciones, se presenta una situacion en la cual se muestran dos
tipos de de propaganda,(** lleve 4 y pague 3,y 2 en 4007 ), si bien es
cierto de esa informacién el estudiante debe deducir ciertas
interrogantes , la informacion entregada por la ilustracion es
necesaria para la resolucion del problema , puesto que esta se debe
complementar , con el enunciado del mismo , pero se genera una
situacion que no tiene sentido , la cual llevaria al estudiante a la no
comprension del problema , ya que como indica el enunciado “cada
papel higiénico por separado cuesta $270 pesos”, no existe una
coherencia con lo que indica el cartel , lleve 4 y pague 3 por 1000
pesos, en lo que se evidencia un mal planteamiento de la situacion.
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Lee stentamente y resuehve,

1. Observa los dates que aparecen en &l cartel
de un supermarcads. Cada papsel higlenico por
separado cuesta §270. Analiza las ofenas,
plartéalas y dackde cual es la major,

a. §lquieres llevar 4 rolls, joome te comviene hacer tu compra?

b. 51 quieres |levar salo & rolios, jcomo |o harias? ; Cudnto gastas?

€ jDecusntas manaras puedes comprar 8 rolios de papel? Compara con s companercs y compafiaras,

Podemos destacar que la Unica situacion problematica , donde existe
un estimulo , para la resolucion de problema , ocurre en la seccion de
ecuaciones con la incégnita a ambos lados , donde la informacion
entregada en la actividad es necesaria para la resolucion del
problema:

22, Lzs maquinas A y B transforman nomeros. Obsarva lo qua hace cada maquina y resuehe.,
" ( Maquina B

&, jCuales el nomero que puade entrar a |2 maquina A y no tener cambio alguna? jCual en la
maguina B7

b. jCuales &l nomero que Ingrasa a la maguina A y su transformadien & Igual a |a praducida per la
maguina B pero aumentada en 257

€ jCuales el namaro que Ingress 2 la maguina B y su transformacian a: igual a la praducidz por la
Imaguina A pero disminuida en 207
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Calidad de

instrumentos
actividades
evaluacion
unidad
ecuaciones
primer grado

en

los

de

la
de
de

No existe una evaluacién al final de cada seccién de la unidad,
simplemente se limita a la reiteracion de actividades, como préactica
de los contenidos entregados sin ahondar en la evaluacién como una
forma de aplicacion o reiteracion de los elementos entregados, asi
con esto comprometer al alumno con las secciones en cuestion.

Solo podemos encontrar al final de la unidad una seccién de
evaluacion, en la que se destaca el uso de distintos items. Las
alternativas las cuales presentan posibles respuestas al ejercicio
planteado (problemas de planteo, ecuaciones y reemplazos de valores
en ecuaciones) los que necesariamente necesitan desarrollarse para
poder referirse a una unica solucion presentada en las alternativas.
Luego se encuentran con un item que presenta problemas de planteo
que necesariamente se desarrollan con el conocimiento del alumno
sin una respuesta previamente vista o formulada como tal.

Dentro de esta evaluacion existe el recuadro donde se le permite al
alumno hacer una auto evaluacion, en que, desde su perspectiva
podra referirse a si la informacion entregada en cada seccién de la
unidad lograron ser entendidos

Marca seqln Tu apreclacion el | s
sntondi | 1= MTRNEN | ypiienrio

Hodon de Igualdad de expresiones algebralcas
Traduccian de enundados verbales 3 lenguale algebraico
Resoducion de ecuaclones con adiclones y sustracciones

Resoluclon de eqsacionss con multiplicadones y divisiones

Resoluclon de eosaclonss con |a Inoognita en amboes lzdos

Estudio de kas soluciones

Resoluclon de problemas usando ecuadones

Cabe mencionar que no se permite que él se refiera con sus propias
palabras a la calidad de los contenidos o al nivel de dificultad que
este encontré durante el proceso de uso de su libro, lo cual seria
enriquecedor para conocer mas profundamente el aprendizaje de los
alumnos, lo cual seria un precedente para futuras creaciones.
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Las actividades de
exploracion
presentadas en la

unidad de
ecuaciones de
primer grado,
ayudan a los

alumnos a construir
los conceptos.

En toda la unidad de ecuaciones, no se encuentran actividades de
exploracion que permitan construir conceptos, aunque si bien se le da
el nombre de explora, el estudiante no realiza ninguna exploracion
debido a su estructura, la cual solo se limita a la presentacion de
problemas de planteo que son formulados como ejemplos y resueltos,
convirtiéndose asi en modelos a replicar por el estudiante. Al
momento de presentarse a los problemas que subsiguen dentro de la
unidad, los cuales son de igual naturaleza que el encabezado y
permiten que el alumno replique el esquema de desarrollo que se
realizo en la actividad de exploracion.

Las actividades
presentes en la

unidad de
ecuaciones de
primer grado

permiten el uso de

Existen una diversa cantidad de ejercicios y problemas planteados
por el libro, donde cada uno de estos divididos en items contiene
variada forma de abordarlos siendo una de estas y la principal el
cambio de registro.

También existen ejercicios que instan a plantear ecuaciones a través

variedad de | de la invencion de un problema pero sin hondar en la naturaleza de
procedimientos de | que es lo especifico que se desea (problema del encabezado).
resolucion.
En sintesis el texto induce al estudiante a trabajar a través de un
modelo a seguir, no permitiendo la interpretacion, andlisis o
conjeturas, en cada seccidn, se trabaja el calculo reiterado de
ejercicios, los cuales previamente han sido demostrados a través de
su resolucién paso a paso.
Efectos gue | Se puede verificar que el texto cae en un reiterativo efecto Topaze,
acontecen en las | Brousseau (1986) Lo identifica como “aquella situacion en que le
situaciones estudiante llega a la solucion del problema, pero no ha sido por sus
didacticas propios medios”. En la sesion de igualdades y ecuaciones, al

propuestas en el
texto.

alumno se le solicita resolver actividades como:
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¢Que ocurre con la balanza sl agregamos una caja da masa 5 kgen
ambios platos? Completz.

410+ 40+

T

;58 mantiens |3 lgualdad?

FRACTICA
Completa ¥ luego contesta,
1. Agregar T a: 2, Restar 8 2
i+3 = 31 15i-12 = 31
7= +7 -3= I=8

Este tipo de preguntas, las solucién guiada por el texto, ya que
como primicia se indica que la primera operacion a utilizar es la
multiplicacion y luego a la operacion suma, cayendo en una
evidente ayuda hacia el estudiante y en la poca capacidad que se le
deja para su comprension, esta situacion no solo ocurre ahi, ya que
posteriormente en la parte de practica de la misma sesion y en la
sesidn de ecuaciones con multiplicaciones.

El libro reitera actividades de este tipo donde a través de figuras y
flechas , se le solicita al alumno que resuelva e indique si las
igualdades se mantienen, realizando operaciones de multiplicacion,
suma o division, pero recurriendo a la necesidad de indicar cual es
el procedimiento que deben seguir los estudiantes. Dejando claro
Con esto que no se permite la construccion del conocimiento por
parte de los estudiantes y solo trabajando con operaciones
aritméticas, dejando de lado la finalidad de lograr comprender lo
que sucede a ambos lados de una igualdad si se operan nimeros a
ambos miembros de la igualdad.

Resuelve ¥ luego Indica sl ks igualdades s mantienen.

4. Multiplicar por 2. 6. Multplicar por 3. £. Multiplicar por -5.
T4 = 26+1 9+4 = 10=3 -8+ 2 = -H#=1
.-2:23. —_— - -3:. .... S— - ..‘. ..:.. - -_5
5. Agragar s, 7. DK por 5. 9. DNidir por -3,
4+5 = 343 524 = /-5 36 = (-13) + {-5)
+5= 84 = :5 =3= t=3
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i 24 - b 35
i= = I=
Completa.
1. 1500 +5 = x = 3500 2. 3600 = 4 » x = 4000
- - 5x = 3500 - - + 4 = 4000 -
Sk= d% =
= -
o R 4

= A=

5.7.4.1 Conclusion del texto para el estudiante

Si bien las actividades son tareas que deben ser llevadas a cabo por el estudiante para
el logro de un determinado aprendizaje. Estas deben ser relevantes, consistentes, precisas y
con un objetivo claro, evitando sobrecargar el texto con ellas. No obstante a través del analisis
de la unidad de ecuaciones de primer grado perteneciente al texto para el estudiante, se puede
evidenciar de que no existe un estimulo al desarrollo del pensamiento creativo de los
estudiantes ni tampoco a estrategias que estimulen , el analisis de hechos y fendmenos a
partir de los propios conocimientos y experiencias de los estudiantes, por el hecho de que las
situaciones problematicas o actividades propuestas por el texto, no apelan al interés de este
para que asi el llegue a indagar, buscar, analizar, investigar , interpretar, generalizar 0
seleccionar la informacion necesaria para fundamentar los propios juicios y evaluar los de
sus compafieros . Ahora bien, en las situaciones en que se puede dar este fendmeno de
interés, estas son abarcadas por el texto, dando a conocer su resolucién, traduciendo las
actividades en poco desafiantes y poco significativas, no proporcionando asi la posibilidad de
que el alumno pueda enfrentar o interactuar con una situacion desconocida para él, en las que
pueda generar sus propias ideas.

Las actividades de inicio en las distintas secciones del texto, si bien estdn orientadas
a rescatar e identificar los conocimientos y habilidades que poseen los estudiantes como punto
de partida para futuros aprendizajes, estos no estan profundizados, dejando de lado,
conceptos fundamentales como: el significado de soluciéon de una ecuacién, cuantas
soluciones puede tener una ecuacion o el tratamiento del Concepto de igualdad.

En este sentido se puede mencionar que la unidad carece de actividades finales o de
sintesis en cada seccién, que recojan los contenidos centrales los cuales evalien los
aprendizajes adquiridos por los estudiantes ,a cambio, sélo se realiza una institucionalizacién
del contenido , la cual no se encuentra debidamente formalizado (ver criterio de lenguaje).
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Junto con esto destacamos que los problemas ya evidenciados en el libro del
estudiante, son reiterativos y cada criterio nos muestra la complejidad o notoriedad de su
naturaleza.

Capitulo 6

Conclusion final

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, las evidencias de los analisis nos
muestran que al dar por finalizada la unidad de ecuaciones de primer grado en un liceo
municipal de la V region, las alumnas solo aprenden un medio mecénico de resolucion de
ecuaciones, no comprenden el significado de la relacion de igualdad entre dos nimeros,
no comprenden el concepto de solucion de una ecuacion, solo saben resolverla por un
medio algoritmico.

Respecto al trabajo del profesor frente al proceso ensefianza-aprendizaje el solo realiza
una copia textual del libro que entrega el ministerio a los alumnos, la falta de preparacion
en el tratamiento de los contenidos de parte del profesor se hace evidente en las
textualidades plasmadas en el cuaderno de los estudiantes.

El texto del profesor que ofrece como material de guia el ministerio de educacién, no
innova en nuevos métodos o estrategias para abordar la unidad y hacer mas efectiva su
labor.

Respecto a los contenidos tratados en la unidad, se puede mencionar que existe una
carencia en el tratamiento de las soluciones de una ecuacion de primer grado, en el texto
del alumno y del profesor, ya que solo se habla de pertinencia de soluciones, y no de
cuando un numero es solucién de una ecuacién. Si bien se preocupa de revisar los
conocimientos previos de la igualdad de dos nimeros, no se preocupa del concepto de
solucién de pertinencia de la solucion.

El programa de estudio correspondiente a la unidad de ecuaciones de primer grado del
presente afio, todavia no esta actualizado, lo que conlleva a que el texto guia del profesor
este creado bajo el marco curricular afio 2003. El ajuste curricular que se entrego este afio
no indica orientaciones didacticas sino mas bien muestra el cambio de algunas unidades.

Al finalizar la presente investigacion se plantea la siguiente interrogante:
¢Qué acciones debe llevarse a cabo en el tratamiento de las ecuaciones de primer

grado para que los alumnos se apropien del conocimiento no por un medio mecanico de
resolucion, sino comprensivamente?
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Anexos
Test

Dada la ecuacion x—3 =2 ; responde las siguientes preguntas, justificando tu respuesta.
a) ¢-1 es solucion de la ecuacion?

b) ¢5 es solucion de la ecuaciéon?

Alumna 1: Alumna 2:

a) ¢-1essolucién de la ecuacion? _ _
a) ¢-1es solucién de la ecuacion?

No sé lo que es, ni por que salid _
cero No entiendo la pregunta
b) ¢5 es solucion de la ecuacion? b) ¢5 es solucion de la ecuacion?

No sé lo que es

Alumna 3: Alumna 4:
a) ¢-1essolucién de la ecuacion? a) ¢-1essolucion de la ecuacion?
No sé qué significa solucion de la No sé resolver una ecuacion
ecuacion.

b) ¢5 es solucion de la ecuacién?
b) ¢5 es solucion de la ecuacion? 5 eselresultado.

No sé qué significa solucion de
una ecuacion.

Alumna 5: Alumna 6:
a) ¢-1essolucién de la ecuacion? a) ¢-1 es solucion de la ecuacion?
No , porque el -3 se cambia a +3
No lo sé desarrollar, ya que no se X-3=2 x=2+3 Xx=5

el significado de x.
b) ¢5 es solucion de la ecuacion?
b) ¢5 es solucion de la ecuacién?
Si, porque 2+3 es 5, porque al cambiar el

-3 al otro lado pasa a +3.

Alumna 7: Alumna 8:

a) ¢-1essolucion de la ecuacién? a) ¢-1essolucién de la ecuacion
No, porque la ecuacion nunca
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No, porque la solucion es 5

b) ¢5 es solucién de la ecuacién?
Si, porque se baja la x y el -3 se
pasa al otro lado y se le pone el
signo contrario +3, después el +2 y
el +3 se suman y da 5.

puede dar de resultado un namero
menos.

b) ¢5 es solucion de la ecuacion?
Si, porque 3+2 es 5

Alumna 9:

a) ¢-1essolucion de la ecuacién?

Alumna 10:

a) ¢-1essolucion de la ecuacién?

No entiendo. No, pero no sé como explicarlo
b) 5 es solucion de la ecuacion.
No entiendo b) ¢5 essolucion de la ecuacion?
Si, pero no sé como explicarlo
Alumna 11: Alumna 12:

a) ¢-1essolucion de la ecuacién?
No, porque sume y no reste

b) ¢5 es solucion de la ecuacién?
Si, porque pase el numero 3 a la

izquierda y luego sume 2+3 =5

a) ¢-1essolucion de la ecuacién?
No, porque es ilégico que salga -1
en una ecuacion.

b) ¢5 essolucion de la ecuacion?
Si, porque es positivo, y es 5.

Alumna 13:

a) ¢-1essolucion de la ecuacién?
No, porque no puede dar negativo

b) ¢5 es solucion de la ecuacion?
Si, porque el nimero es distinto
que el de arriba

Alumna 14:

a) ¢-1essolucion de la ecuacién?
No, ya que el resultado es 5.

b) ¢5 es solucion de la ecuacion?
Si, sumo dos mas tres me da

resultado 5y no -1.

Alumna 15:

a) ¢-1essolucion de la ecuaciéon?
No, porque la ecuacion no me da

Alumna 16:

a) ¢-1essolucion de la ecuacién?
No porque arriba ni hay signo para
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ese resultado

b) ¢5 es solucion de la ecuacién?
Si, ya que la suma final es 5

que pueda restar o cambiar la
suma.

b) ¢5 essolucion de la ecuacion?
Si, porque al 2+3 se suma y eso

me da 5.
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