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Resumen

Esta comunicacion tiene como referente la expaagredagdgica e investigativa
del autor, la cual parte del reconocimiento de j@rolticas en torno a las
necesidades formativas que demandan los maestroatdenaticas para actuar
sobre sus précticas, y de las multiples dificulsagige encaran los estudiantes
cuando se presentan las ecuaciones de primer goadma incdgnita como objeto
de aprendizaje en las aulas. A partir de estapmaidematicas, y tomando como
referencia el marco teérico y metodolédgico de lagmoizadores del curriculo, el
conocimiento y el analisis didactico, se disefiapnopuesta de unidad didactica
relativa al objeto matematico en cuestion, la seatutre del estudio de multiples
organizadores, a saber: un estudio histérico, néttea) semiotico,
fenomenoldgico, entre otros. La unidad didacticpuesta en consideracion por tres
profesores de educacion basica para realizar regidé analisis frente a su
formacién y a las necesidades de la misma.

Palabras clavesalgebra escolaecuaciones de primer grado, formacion de
profesores, unidad didactica, organizadores cuaties, analisis y conocimiento
didactico.

Problema de investigacion y antecedentes
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La ensefianza y aprendizaje del algebra escoladbd sigue siendo tema de interés y
debate para la Educacion Matemética. En efectogmampreocupacion se evidencia la
oposicion que presentan los estudiantes al enfeengh aprendizaje del algebra escolar pese al
gran empefio que suele ponerse en su ensefianzqdraéncia pedagogica del autor de esta
investigacion, los resultados de las evaluacioedssidesempefios algebraicos de los
estudiantes colombianos en pruebas externas coM®8S,ICensales y Saber (MEN, 1993,
1997), y la investigacion en el campo de la didactiel algebra asi lo evidencian y fundamentan
(Kieran & Filloy, 1989; Filloy & Rojano, 1989; Sog& Palarea, 1997; Castro, 2012; Gallardo
& Rojano, 1988; Amerom, 2002; entre otras).

En relacion con las investigaciones revisadas|las ge hace relevante el estudio de las
dificultades que se presentan desde el mismo mondentrascender de los estudios aritméticos
al estudio y significacion del &lgebra y los praseque ello albergal respecto, ha sido
ampliamente reportado la multiplicidad de obstaculos (didacticos y epistebgaios) y
dificultades que se presentan, tanto para profesam®o para estudiantes, en la transicion de un
modo de pensamiento aritmético a uno algebtaico

En efecto, en esta transicion el modo de pensam@iitmético arrastra necesariamente
estrategias y enfoques que pueden ser (tiles gatosen este campo, pero pueden no serlo en
los estudios del algebra. Los estudiantes, da@ddigsl de experiencia con cantidades numéricas,
exactas y conocidas tienden a mantener interpogtesiaritméticas de la mayoria de las
situaciones algebraicas, incluso en etapas avandatiastudio del algebra (Kieran y Filloy,
1989) y no aceptan, con regularidad, la existeteieantidades desconocidas, la emergencia de
variables con multiples significados y mucho memgos el resultado mismo de una expresion
puede ser una letra o una expresion simbolicarflJiE996). La permanencia de una “cultura
aritmética” en los estudios algebraicos, la recuigeen el uso de métodos aritméticos para
resolver problemas algebraicos, la carencia deegios, operaciones y propiedades necesarias
para el estudio del algebra, la falta de concieswoiae el sentido operacional y estructural de los
conceptos matematicos, el reconocimiento multifegéte las letras entendidas como variables
y no solamente como miembros de férmulas o etigu&scalante & Cuesta, 2012; Ursini &
Trigueros, 2006), entre otras muchas cuestionessesias dificultades que los estudiantes deben
superar para lograr darle sentido a sus estudieblicos.

Las dificultades mencionadas se resaltan aln naaslowse piensa, por ejemplo, en la
necesidad de construir un nuevo lenguaje para pogheesar, en su maximo potencial, el
pensamiento algebraico. Se crea la necesidad amsnte de un cambio de pensamiento en dos
dominios matematicos de naturaleza distinta, sui®tgmbién, de apropiarse de un lenguaje
para expresar cada uno de estos pensamientosbl8eshaste sentido de la transicion de un
lenguaje aritmético a uno algebraico, lo cual sepdmantemano la necesidad de dotar de un
nuevo sentido a las nuevas operaciones y concépipge a su vez dotard de nuevos
significados a las expresiones abordas en alg&mjarjo, 1994).

La necesidad de construir un nuevo simbolismo,ueva lenguaje, para representar
conceptos y expresiones que pueden o no ser npav@$os estudiantes conlleva

Los modos de pensamientos aritméticos y algebraieadistinguen en tanto en el primero se trabajan
con cantidades concretas o conocidas, mientradoqgee caracteriza el pensamiento algebraico es la
manera como se trabaja las cantidades desconamdas si fueran conocidas (Godino, Castro, Aké y

Wilhelmi, 2012).
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necesariamente a la emergencia de diversas difitadt Entre las multiples dificultades que se
ponen de manifiesto en este ambito sobresale, einé®, la falta de compresion en los
estudiantes para abordar métodos y simbolos queseipprocesos de generalizacion y, con
ello, mayores niveles de abstraccion que los qualoente se encontraban en sus estudios
aritméticos. Tal problema se resalta, por ejemplando se presenta la necesidad de operar las
incégnitas en las ecuaciones y, por tanto, de dateque lo que cobra importancia en los
estudios algebraicos son las relaciones puestas kotepresentado, las operaciones, y no la(s)
letra(s) en si misma(s), las cuales son comunnpameada como nimeros particulares.

Otro aspecto que ratifica las dificultades que gmé&an los estudiantes en relacidén con la
significacion de las ideas algebraicas y partienéarte con el aprendizaje de las ecuaciones de
primer grado con una incognita, pero desde un @nidiial, son los resultados de los
desempefios que logran en las evaluaciones ext&orasndo como referencia los resultados en
algebra del Tercer Estudio Internacional de Materagty ciencias (TIMSS) (MEN, 1997) y de
las pruebas SABER (MEN, 1993), se pone de reli@watencia conceptual, e incluso
procedimental, que los estudiantes logran del jmeddgebraico, incluso después de varios afios
de dedicacion. Entre las dificultades que sobrasateestos resultados se encuentra, por
ejemplo, la falta de desempefio adecuado de lodiastes para resolver problemas en diversos
contextos en los que las ecuaciones resultan comdelos de estos.

Las diversas dificultades que presentan los esttefizen sus estudios algebraicos no
solamente se relacionan con el objeto de conoctm&msi mismo, sino que también estas se
ven en gran parte tensionadas por la manera com@sentan las ideas algebraicas en las aulas,
es decir, por la manera como se ensefianza el aldgabefecto, investigadores como Gascon
(1999) y Godino & Font (2003) cuestionan la formaalicionaf de ser ensefiada el algebra en las
escuelas. Los profesores a cargo de estos prosigses con frecuencia una manera
convencional de ensefar algebra, una manera queerkgjringir el pensamiento algebraico al
uso exclusivo de letras, nimeros y unos modos tdarasobre ellas. Tal situacion pone de
relieve que después de varios afios gastados preeldizaje de reglas y operatividades
mecanicas con expresiones algebraicas y ecuadmnesgestros esperen mucho mas de lo que
realmente los estudiantes pueden llegar a haceswcaprendizaje algebraico.

La manera como abordan generalmente muchos makstresuaciones de primer grado
con una incognita real en las escuelas, priorizaradamientos procedimentales y rutinarios,
alejados, por ejemplo, de una reflexion conceabate dichos procedimientos, resalta en ellos
la carencia de elementos teoricos y didacticossaemes para la ensefianza de este concepto
matematico, con lo que tal ensefianza puede guadaruchas ocasiones, fundamentada en la
experiencia o sujeta a los libros de texto. De mstdo, el quehacer cotidiano de los maestros
gueda sujeto a una practica artesanal, esto egjdas la generacion de habitos adquiridos por
medio de la practica. Asi, la planificacion curlaues vista como la secuenciacion de
contenidos matematicos y la enseflanza como elnigdahto de estos, quedando relegado el
conocimiento didactico sobre tales contenidos.

’Entiéndase por forma tradicional de ensefar algelrda escuela el enfoque que inicia con la
presentacion de las llamadas expresiones algebraieapar de unas reglas sintacticas para margsila
El énfasis en esta manera de introducir el algebecalar esta puesto sobre la manipulacién simbhdéica
mayoria de las veces sin sentido (Amerom, 2002).
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En este orden de ideas, es necesario que los presesn ejercicio, con mayor razén, se
apropien de modelos tedricos y de esquemas fundpaosrganicen el conocimiento didactico
de los contenidos, pero ademas, que brinden elemdatanalisis y actuacion sobre el disefio,
implementacion y evaluacion de actividades de anltorno a dichos contenidos. En general, la
apropiacion de estos modelos debe permitirles endEstros tomar decisiones en el momento de
actuar en el aula de clase, en el momento de adpptiaptar la estructura curricular que
implementara con sus estudiantes.

Sin embargo, Rico (1997) y Rico & Segovia (2001) Hatectado que una fuente de
dificultad permanente para los profesores se ptaseiando deben actuar sobre su panificacion
curricular local, puesto que con regularidad senesdesde ambitos globales, es decir, se
disefian actividades para un tema de las matemascatar particular a tendiendo, por lo
regular, a los objetivos, contenidos, metodologiesquemas de evaluacién de la asignatura en
general, lo que conlleva a que los maestros veplatgficacion de clases como una secuencia
de contenidos matematicos.

La situacion descrita se percibe también en largxpea del autor de este trabajo, pues
esta deja entrever que aun nos encontramos ldjpedié de profesor sistematico y reflexivo,
con capacidades para atender los problemas deodiseidicular local. Por el contrario, muestra
un profesor que generalmente basa sus practicasgaen su experiencia, en libros de texto y en
una forma estandarizada, muy cuestionada, de ans@fi@maticas, esto es, por seleccion y
cubrimiento de los contenidos a enseiiar.

Lo anterior pone de relieve dos probleméaticas ety por un lado, aquella que gira en
torno a los procesos de ensefianza y aprendizadjgelera escolar, en particular, de las
ecuaciones de primer grado con una incognita pealptro lado, y no menos preocupante, la
probleméatica que gira alrededor de la formaciorpdefiesor de matematicas, especificamente, la
falta de elementos tedricos y didacticos baselpagasefianza del objeto matematico en cuestion
por parte de los docentes encargados de direcastaproceso. En esta direccién intereso en el
trabajo de investigacion determinar dos cuesticmsaper:

¢, Qué conocimientos didacticos requiere un profésenatematicas para disefiar una
Unidad Didactica en torno a las ecuaciones de pryrasio con una incognita real? y ¢, Qué
conocimientos matematicos, curriculares y didastemreconocen en un grupo de profesores de
la Educacién Basica Secundaria al analizar la Whizidactica relativa a las ecuaciones de
primer grado con una incognita real disefiada arpbett analisis didactico adoptado?

Marco de referencia conceptual

Para dar respuesta a las preguntas planteadasrabagb, se tomoé en consideracion los
referentes tedricos, conceptuales y metodologiceseptados y desarrollados por el grupo PNA
de la Universidad de Granada (Espafa), a la cated4ar. Luis Rico, en los cuales se toma
postura en relacién con la manera como los pragéesieberian planificar, disefiar, implementar
y evaluarunidades didactica@JD) (Rico & Segovia, 2001; Bedoya, 2002) en toanan
concepto matematico especifico en un grado deastad particular. Asi, Se tomaaeialisis
didactico(AD) (Rico, 2013; GOmez 2007) como propuesta natmgica para tal fin, los
organizadores del curricul@©OC) (Rico, 1997; Rico & Segovia, 2001; Bedoya)20como los
elementos que permiten la configuracién del ADI, gomocimiento didactic¢CD) (Gomez
2007; Lupiafiez, 2009) como aquel conocimiento que se genera del déisadel AD.
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El AD, en tanto propuesta metodoldgica, articuta aez cuatro tipos de analisis saber: el
de contenido, el cognitivo, el de instruccion yagdéuacion, siendo los tres primeros analisis a
priori al disefio de unidades didacticas, mientrgse] cuarto se le considera a posteriori. De
manera general, en el analisis de contenido ef@eetatencion es el tema objeto de ensefianza,
este se caracteriza por ser el procedimiento &mdvitel cual el profesor identifica, organiza y
selecciona los significados de un concepto o dstraenatematica dentro del contenido de las
matematicas escolares. En el analisis cognitifocel de atencion es el aprendizaje, en este se
estructura lo que el profesor espera que los estteli aprendan, asi como las posibles
“limitaciones” que estos pueden tener en su prodesaprendizaje. En el andlisis de instruccion
el centro de atencion es la ensefianza, el cua gariconocimiento didactico fruto de los dos
analisis anteriores (de contenido y cognitivo)gste, el profesor disefia, produce o ajusta la UD
gue constituye la actividad de ensefianza y aprajeditel concepto matemético de instruccion.
El analisis de actuacion es el ultimo de los aisaley donde el profesor luego de implementar la
unidad didactica identifica en qué medida se lagrdas expectativas de aprendizaje
establecidas, la funcionalidad de las tareas ematewlas dificultades que surgieron en los
estudiantes al implementar la unidad didactica.

Cada uno de los cuatro analisis que conforman elekparticular los tres primeros, se
llevan a cabo a partir de los elementos teoricaesgguna el profesor cuando documenta su
practica, es decir, cuando incorpora organizaddeesurriculo que la fundamenten. Los
organizadores del curriculo son pues aquellos eltragedricos y conceptuales que el profesor
adopta como componentes necesarios para arti¢uleedo, puesta en practica y evaluacion de
unidades didacticas relativas a un determinado teatamatico. De este modo, los OC se
cristalizan en el aula de clase en virtud de laugj®n de la propuesta metodoldgica del AD; tal
ejecucion genera un campo de conocimientos eroguor que se gesta del estudio y analisis de
los OC que toma en consideracion, asi pues, elsCiyeel conocimiento de la didactica de la
matematica que gana el profesor cuando pone en ple&D.

En suma, el CD se constituye finalmente como ebciomento que le permite al profesor
de matematicas desarrollar la planificacion decsividad curricular local a partir de la puesta
en acto del AD, para lo cual debe seleccionar IBgg0e lo compondran. Lo anterior tiene como
resultado directo el disefio de unidades didacgoasrno a un concepto de las matematicas
escolares. En este orden de ideas, el marco demeia conceptual que vertebro la investigacion
gue aqui se reporta, toma en consideracion comerdiidn tedrica el CD y los OC, y como
dimension metodologica el AD.

Metodologia

A efectos de responder las dos preguntas planteadasinvestigacion, el trabajo se
desarroll6 en tres grandes etapas. En la primeneatiesd la propuesta de UD para la ensefianza
y aprendizaje de las ecuaciones de primer gradaiganncognita real, para lo cual se empleé el
modelo metodoldgico de AD ya descrito. La segundpaecontempld el encuentro con los tres
maestros en ejercicio, asi como el disefio de desas que junto con la UD fuero los
instrumentos empleados para la recoleccion dddaniracion en dicho encuentro, en particular,
se realizaron dos sesiones de trabajo con los maest las que se les entregaba la unidad
didactica y los talleres, uno por sesién, paraagtes fueron desarrollados; estos talleres
apuntaban, de manera general, a que los maestraffichran elementos de tipo matematico,
didactico y curricular que era posible rastrealagoropuesta de UD disefiada, en otras palabras,
los profesores seleccionados analizaron la propwgesterada orientados por los talleres
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presentados. A propdsito de la seleccién de losimee se debe sefialar que una de las variables
gue mas se tuvo en cuenta para elegirlos fue bbhde que trabajaron o trabajan en la
ensefianza del concepto matematico centro de irgerésta investigacion. Finalmente, la tercera
etapa comprendi6 el proceso en virtud del cuahaéza la informacion obtenida en las dos
etapas anteriores, lo cual permitid responder prieguntas planteadas, uno y dos,
respectivamente, asi como realizar las conclusideds investigacion.

Ahora bien, el desarrollo de cada uno de los dadjise componen el AD relativo a las
ecuaciones de primer grado con una incognitajiegh con la delimitacién curricular en el
contexto nacional colombiano como momento prewesta desarrollo, a fin de disefiar la unidad
didactica y de dar respuesta a la primera pregista investigacion, se determiné de la
siguiente manera:

Tomando como base las politicas publicas naciopafegarticular, los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Ed#éhes Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006), se caracteriz6 la prouestricular que se ofrece, particularmente,
en el primero de estos documentos, la cual parteab@mocer que toda propuesta de aula debe
contemplar de manera coherente y sistémica unechatrelacion entre: unos conocimientos
basicos (los cuales refieren al pensamiento numgrgistemas numéricos, pensamiento espacial
y sistemas geomeétricos, pensamiento métrico ynséstale medidas, pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos, y el pensamgdetiorio y sistemas de datos), unos procesos
generales de pensamiento (tales como el razonamlanesolucion y planteamiento de
problemas, la comunicacion, la modelacion y la@lation, comparacion y ejercitacion de
procedimientos), y finalmente unos contextos (quedpn ser de la vida cotidiana, de las
matematicas mismas o de otras ciencias); talesipstgs deben presentarse en el aula de clase
por medio de situaciones problematicas, las cis@e®nvierten en una manera de abordar
significativamente la construccion de conocimienttematico. Los anteriores elementos
permitieron ubicar y delimitar la propuesta de UBeélada en términos de este referente
curricular, asi, se privilegio el pensamiento widdaal y los sistemas algebraicos y analiticos; el
razonamiento, la resolucion y planteamiento delprods, y la comunicacion; y los contextos de
la vida cotidiana y de las mateméticas mismas.

Por su parte, el estudio del segundo document@mbfiermitié seleccionar los estandares
de competencias matematicas que con el disefio deeldpunta a que los estudiantes logren,
pero ademas, permitié evidenciar la coherenciacati horizontal que la propuesta misma
guarda en relacién el estudio de las ecuacionesimer grado tanto en los distintos niveles de
escolaridad como en diversos tipos de pensamieatematico. En general, un referente
importante surge del estudio de estas politicaBgasipara la ensefianza y aprendizaje de las
ecuaciones, en la cual se hace especial énfasisestudio de fenOmenos de variacién y cambio
como una posible manera de abordar el estudiotde@scepto matematico en el aula de clase.

Ahora bien, en relacién con la puesta en acto @epara el disefio de la UD, en el analisis
de contenido que ahi se contempla se realizé,iee @ instancia, un estudio de la estructura
conceptual del concepto mateméatico abordado. Marae puso especial énfasis tanto en la
estructura matematitque el concepto configura y aquella de la quefestea parte, como en

%Se asume este concepto en el sentido propuesB@uez (2007), el cual se caracteriza porque: a) el
interés de la exploracion se centra en el contemigimatico escolar; b) esta exploracion enfatizikas
relaciones que se establecen en las estructurasndiitas relacionadas con un concepto y ¢) se abord
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las relaciones conceptuales que se dan cita entiiedrsidad de conceptos que permiten
configurar las dos estructuras. Ademas de estuizeaun estudio del concepto mateméatico
escolar atendiendo a tres campos o dimensioneslem@ptarias: conceptual, procedimental y
actitudinal; lo que permitié el reconocimiento dentinos, notaciones, convenios, resultados,
conceptos, destrezas, razonamientos y estrataggasegconfiguran a partir del aprendizaje de
las ecuaciones de primer grado con una incognitdo To anterior permitio no solamente

exhibir los conceptos junto con sus relacionesegmergen en el estudio del objeto matematico
en cuestion, sino también, considerar elementosrig@ptes que se presentan en su aprendizaje.

Dentro de este mismo analisis se contemplé elsasdlistérico del concepto matematico,
para lo cual, dos momentos histéricos que se cersioh claves en la constitucién de las ideas
algebraicas en general y de las ecuaciones egyartfueron estudiados, el algebra arabe en los
trabajos de al-Khwarizmi, y la del Siglo XVII ersltrabajos de Descartes. Ademas de esto, se
realizé también algunas consideraciones previasos €0s momentos tomando como base el
trabajo de los babilonicos y el trabajo de Card&nbeta, respectivamente. En particular se
hizo especial énfasis en las maneras como losdpédnls resolvian ecuaciones de primer grado;
los rasgos de una teoria de ecuaciones que salpuelar en el trabajo del arabe; el proposito de
Cardano al estudiar las ecuaciones, junto con afgahstaculos que para la época existian y
tensionaban el tratado que este italiano intemsaalar; los aportes de Vieta al trabajo
algebraico; y los elementos fundamentales de la cdmtesiana que le permitieron a su autor
resolver diversos problemas de orden geométricdpade las ecuaciones tuvieron capital
importancia. De este estudio importantes consid@arate orden didactico se lograron obtener,
entre ellas, que la necesidad de generalizar galacion a ciertos problemas de manera cada
vez mas estandarizada, fue una ruta efectiva pamanistruccion de ecuaciones; que el algebra
escolar deberia seguir la aproximacion de la sotude problemas y enfocarse en la
construccién y resolucion de ecuaciones; que atiestle las ecuaciones deberia, al menos
inicialmente, estar ligado a referentes geométiycastméticos; que es necesario poner a
dialogar el campo semantico y sintactico de las@ones de primer grado para que de esta
forma cobre sentido en los estudiantes los tratawsesimbdlicos que realizan, entre otras.

Un tercer organizador que hizo parte del analisisahtenido, fue el estudio de los
sistemas de representacion, en este se puso éspeces en tres sistemas de representacion
gue permiten dar cuenta de las ecuaciones de pgiragéo con una incognita real, estos son: el
lenguaje natural, el simbolico algebraico, y efigcafuncional. En el primero de estos se hizo
enfasis en el estudio de campos de enunciadosaqueugnta del concepto matematico en
cuestion y de distintos fendmenos asociados akpoode traduccion de este sistema al
simbolico-algebraico; en el segundo, se presen@mmos rasgos distintivos de las ecuaciones
aritméticas y algebraicas en el sentido propuestdallardo & Rojano (1988), y el tercero de
los sistemas estudiado toma en consideracion uspgmtiva funcional para la comprension de
las ecuaciones de primer grado, esto es, comaguasdad de dos relaciones funcionales. El
estudio de estos tres sistemas de representagiditipgealizar consideraciones importantes en
torno a la articulacion de entre ellos, las cugles,supuesto, se recogen en el disefio de la UD.

El cuarto y ultimo organizador del curriculo abatdan este andlisis fue el
fenomenoldgico, este permitié tomar en cuentamprade fendbmenos para los cuales las

con un sentido “informal”. En este orden de idessgdebe resaltar que no se pretende aqui la idea de
estructura matemética en el sentido del estrugdaraldel grupo Bourbaki
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ecuaciones de primer grado con una incognita e las veces de modelo matematico, pero
ademas, estudiar las situaciones, contextos y subksas que distintos fenémenos dan a lugar.
Tal estudio permitié delimitar estos tres elemeniaos se privilegiaron en el disefio de la UD.
Asi, las situaciones consideras fueron de tipogmals educativa y matematica; el contexto fue
el de resolucién de problemas; y las subestruchresentadas de tipx + b = c,ax =b 'y
ax+b=cx+d.

El analisis cognitivo desarrollado permitio delianitas expectativas de aprendizaje que se
tenian en torno al disefio de la UD, y ademas,ifasiitiades y errores que se preveian podian
encarar los estudiantes al trabajar la unidadriElgy asunto permitié concretar los procesos
generales que, de acuerdo con las politicas p8hii@eionales, eran relevantes para el disefio:
estos fueron:alresolucién y planteamiento de problemas, la comunicacion, Yallacgacion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos, adameéello, se plantearon tipos de habilidades
y sus desempefios asociados para el desarrollocudédkd didactica, asi como los propésitos
para los cuales fue propuesta. En relacion coagelrelo asunto, se debe resaltar que tomando
en consideracion la literatura existen en didaaalalgebra interesada particularmente en la
ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones de miat con una incognita, se propuso una
serie de dificultades y errores asociados a estés ciertamente dio pautas para el disefio de las
actividades que hicieron parte de la unidad, piesad actividades se plantearon pensando en
atender muchas de las dificultades y errores pgosvis

El analisis de instruccion, tal y como se anotdo tpor objetivo el disefio de la unidad
didactica, es decir, conformar el grupo de actidétay tareas que se configuraron para la
ensefianza y aprendizaje del concepto mateméaticoestion, pero ademas, caracterizar los dos
enfoques que se privilegiaron para tal disefiogekdolucion de problemas, favorecido por el
estudio historico y varios de los antecedentesudtatos, y el funcional, que se toma
consideracion a partir de las propuestas de padifiiblicas nacionales, en donde se proponen,
entre otras cuestiones, el estudio de fendbmenwardecion y cambio para el desarrollo de
pensamiento variacional. Es importante resaltay d@@cuerdo a los objetivos trazados en la
investigacion y las preguntas planteadas en la ajismandlisis de actuacion no fue realizado,
pues la implementacion de la UD no se llevo a camolos estudiantes.

En sintesis, el trabajo metodoldgico desarrollagtonitio la configuracion de una unidad
didactica para la ensefianza y aprendizaje de les®nes de primer grado, lo que a su vez fue
un instrumento, junto con los talleres, para ddaja de campo con los maestros estudio de caso.
Lo anterior, es decir, el disefio de la UD y elajalzon los maestros, permitio realizar
importantes consideraciones en torno a los coneatos didacticos que se considera un
profesor demanda para disefiar y gestionar unidfidasticas relativas al concepto matemético
en cuestion, y a los conocimientos matematicosictilares y didacticos que se lograron
identificar en los maestros seleccionados panavestigacion.

Discusidn de resultados y conclusiones

A partir de la investigacion realizada, se repogaiontinuacion algunos resultados y
conclusiones obtenidas:

Se logro identificar que desde el punto de vissédhico un profesor deberia tener en
cuenta que la solucién de problemas ha sido eldoéior excelencia para la actividad
algebraica, en particular, para la emergenciasiedaaciones; que el referente geométrico y
aritmético permitieron dotar de campo semanticistéma de simbolos algebraicos y sus

Comunicacion XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Andlisis didactico de las ecuaciones de primer gradn una incégnita real 9

tratamientos; que la consolidacion de un sisteropipmente simbdlico-algebraico fue una
practica lenta y producto de multiples actividadelshombre; que la busqueda de mayores
niveles de generalidad en el estudio del algelwdundamental para su consolidacion; que en el
estudio de las ecuaciones se proponen y presesigaiones entre su estructura, sus raices y
grado; que es posible usar con fines didacticos¢bdo cartesiano para la solucion de
ecuaciones; y que estas se pueden plantear, tal loomzo Descartes, desde una perspectiva
funcional.

Desde la perspectiva fenomenoldgica es importargestjprofesor reconozca que es
fundamental identificar los fendmenos para losesifds ecuaciones de primer grado son un
modelo matematico que permite describirlos, expi@sa cuantificarlos; la diversidad de estos
permite que sean susceptibles de experienciatddi@en las matematicas mismas o en otras
ciencias, tales como fendmenos de determinar edpisEsos, cantidades, de medidas, de
variacion y cambio en algun contexto particulatyeentros. Cada uno de estos fenémenos
devela subestructuras particulares came= b,ax + b = coax + b = cx + d de la estructura
de ecuacion de primer grado, motivo por el cuaed®n propiciar espacios en el aula para
abordarlas de manera articulada y en relacion kestedio de fendmenos en contextos variados.

Se identific desde el estudio de las represemtasique el profesor debe tener en cuenta
gue es indispensable, tal como lo corroboran méttimvestigaciones, la necesidad de articular
distintos sistemas de representacion para el estiedias ecuaciones de primer grado, y que si
bien es el sistema simbdlico-algebraico es poteata representarlas y tratarlas, su estudio no
puede quedar reducido a las transformaciones pssinl dicho sistema. Ademas de esto, es
también necesario que el profesor reconozca la lejiolgrd misma que se reviste en la
traduccion de un sistema de representacion adgqusoyan desde la designacion misma de todas
las cantidades involucradas en el problema hagtiameieamiento de la igualdad; y que atender
el estudio de las ecuaciones desde un enfoqueohudcen correspondencia con el llamado
realizado por los referentes curriculares colomisapuede permitir abordar el sistema de
representacion grafico — cartesiano, haciendo egdpadasis en los procesos de variacion y en
gue la solucion de las ecuaciones en este sistai@aa@da por la abscisa del punto de
interseccion de las rectas que representan lasaeés funcionales del fendmeno estudiado.

Desde el punto de vista matemaético el profesarieeg saber que la
ensefanza/aprendizaje de las ecuaciones de pniatkr grticula una diversidad de conceptos,
procesos, y propiedades tales como: el concepgudédad como relacién de equivalencia, el
concepto de incognita, igualdad, raices o solusiogiado de la ecuacion; el proceso de
resolucion de estas y, con ello, las propiedadiésrure de la igualdad respecto a la sumay la
multiplicacion enR, que, junto con los axiomas de este conjunto nieméue conforman un
grupo abeliano, validan matematicamente la produacde ecuaciones equivalentes; ademas, se
deberia re-conocer que estos y otros conceptati@dan para formar redes complejas de
conocimiento en torno a conceptos mas generales ebde ecuacion de primer grado con una
incégnita real, y como a su vez estas redes s®ilari con otras, motivo por el cual el maestro
debe tener una buena formacion matematica y coatala disponibilidad de materiales que le
colaboren en esta tarea.

Se logro identificar que para el disefio de actigade aula en torno a las ecuaciones de
primer grado con una incognita es necesario queektro identifique, desde su experiencia 'y la
investigacion en didactica del algebra, la pluadide dificultades que enfrentan los estudiantes
cuando este concepto se vuelve objeto de ensefiaprandizaje; las cuales se pueden clasificar
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de manera general en tres grandes grupos, lasiggensen la traduccién de un sistema de
representacion a otro, las que emergen en lagdrareciones del sistema simbdlico - algebraico
para hallar sus raices y las que se presentanvatidacion de dicha raiz; y que todas estas
dificultades a su vez proponen una gran cantidastees en las producciones de los
estudiantes.

En la Unidad Didéactica planteada se logra articelementos fundamentales que surgieron
del andlisis didactico desarrollado sobre las éonas de primer grado con una incégnita real,
de tal forma que la propuesta rompe con esquemednices y rutinarios de aprendizaje sin
sentido de este concepto matematico. Sin embasgnjidente que el disefio realizado no
cristaliza todos los conocimientos didacticos frdgébanalisis didactico realizado, empero, si
confluyen elementos fundamentales que hacen pduilpléar una pauta y orientar las practicas
de disefo de situaciones aula por parte de lostroaes ejercicio. En este sentido, la Unidad
didactica realizada es “una” propuesta para lafersm/aprendizaje de las ecuaciones de primer
grado y no “la” propuesta, pues no agota el estreibzado ni desconoce la posibilidad de
articular otros organizadores del curriculo quearuta propuesta generada.

La propuesta de Unidad Didactica presenta costamgecuencias didacticas importantes
de resaltar: una concepcion amplia de curricidmpios necesarios para el aprendizaje, los roles
de los agentes del sistema didactico — maestrtugliastes — la concepcion de la actividad
matematica misma, y tal vez a titulo personal la owdnpleja, la apropiacion de elementos
tedricos y conceptuales fundamentados por par@esdeaestros.

En relacién con los conocimientos matematicos gaeifiesta los maestros al analizar la
UD, fue posible evidenciar que para uno de ellasegtro 1) el reconocimiento del concepto de
ecuacion que se moviliza en dicha unidad fue ingpilole, y ademas, no logra apreciar la
diversidad de conceptos y procedimientos que esitiagciones confluyen debido a que estos no
se exponen de manera explicita en las situacienegeneral, él antepone las caracteristicas que
presentan las situaciones para la ensefianza dmpgtormatematico que moviliza ante los
conceptos y procedimientos que en ellas se presddteo de los maestros (maestro 2) pudo
reconocer algunos conceptos que son fundamentalas situaciones tales como el de ecuacion,
ecuacion equivalente, variable, funcion, raiz declaacion y dominio de la variable, y ademas,
logra reconocer procedimientos que también sonaetes en la Unidad. No obstante, es
importante sefialar que en sus respuestas estaondgjst por fuera otros conceptos que también
se presentan en las situaciones y que cobran akpentido, como por ejemplo, el de igualdad y
grado de la ecuacion. Finalmente, el maestro restaraestro 3) logro identificar conceptos y
procesos propiamente matematicos, algunos de &escsion centrales en las situaciones pero
otros no tanto. De igual manera, se noto que esé&stmo presenta algunas confusiones entre
algunos conceptos o procedimientos matematicoprgsentaciones que emergen de las
situaciones.

Desde el punto de vista didactico fue posible agngue el maestro 1 manifesto
conocimientos en torno a los contextos y fendmenespresentan las situaciones, asimismo,
gue conoce dificultades centrales que se presentahproceso de traduccion de un sistema de
lengua natural a uno propiamente simbolico-algebran relacion con las ecuaciones. De igual
manera, es también necesario sefialar que esteron@ese cierto desconocimiento de las
representaciones que se hacen uso en la ensefiapzngizaje de las matematicas para acceder
a sus objetos de estudio.
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Desde el punto de vista didactico es posible imdjca el maestro 2 conoce tipos de
representaciones matematicas y el proceso deladién o traduccion que debe haber entre
ellas para contemplar el estudio de las ecuaciaakesnas de tener conocimiento frente a
algunas dificultades que presentan los estudiames proceso de resolucién de ecuaciones.
También es posible reconocer cOmo este maestrogee@spectos importantes del analisis
fenomenoldgico de las ecuaciones de primer gradsgypresentan en la UD, sin embargo,
aunque valora el estudio de fenOmenos de varigce@mbio en la unidad y aspectos
fundamentales del enfoque funcional para el estieli@lgebra no logra identificar como a
partir de ese estudio es posible llegar a las emues de primer grado.

En relacién con los conocimientos didacticos quaastro 3 manifestd al analizar la
Unidad es posible indicar que muestra cierto coni@eito por el proceso de modelacion y
resolucion de problemas, reconociendo sus preseeagitas situaciones. Asimismo, que tiene
conocimiento frente a algunas representaciones@uesan en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Este mismo maestro también reconguaad dificultades que se presentan en la
articulacion entre sistemas de representacion. i8sin) también manifestd que reconoce
distintas interpretaciones para las variables)tegkael hecho que se presente en una misma
situacion la variable como incognita especifica yedacion funcional. Es posible también
concluir que él reconoce, aunque sea de manergitaphlgunos de los contextos en los que se
presentan las situaciones problematicas.

En relacién con los conocimientos de tipo curricglae manifiestan los maestros 1, 2y 3
fue posible evidenciar que, aunque sea de mangi&ita, el primero de ellos reconoce la
coherencia horizontal que presenta las situacipredgematicas en términos de los estandares
gue moviliza, el 2, por su parte, da cuenta deleencia vertical que se presenta en las
situaciones que la componen y el 3 reconoce algetesones entre estandares de distintos
pensamientos y en distintos conjuntos de graddympbor el cual es posible afirmar que él
identifica la coherencia vertical y horizontal (geepresenta en la Unidad.

Limitaciones del estudio y prospectiva

Queda abierta la posibilidad de seleccionar otrgarazadores del curriculo que
enriquezcan la propuesta realizada, pero adempkermentar la unidad didactica con
estudiantes con el animo de identificar tanto @mte que presenta en relacion con las
expectativas de desempefio, como las dificultadegpqgeade generar en los estudiantes para el
aprendizaje del concepto matematico que movilizaefle modo, esta latente la posibilidad de
retroalimentar, ajustar y validar el disefio de U2 @n este trabajo se presenta. En este sentido,
la investigacion reportada aqui deja pendientézagatl analisis de actuacion cerrando asi el
ciclo del analisis didactico para dar paso a urevau
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