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Resumen

El presente texto muestra una investigacion que trabaja la ensefianza-aprendizaje de
aspectos asociados al primer encuentro de estudiantes de bdsica primaria con
ecuaciones simples, desde un andlisis teorico (apoyado en la teoria APOE) que parte de
una descomposicion genética del objeto ecuacion y brinda los primeros indicios de las
construcciones mentales que poseen y logran construir los estudiantes, luego se
complementa con un parte de disefio e implementacion de actividades en el aula con el
ciclo de enseiianza ACE. Como la base es una investigacion sobre la propia prdctica del
docente, se trata de un primer avance en este campo, lo que implica un estudio abierto a
cualquier persona que requiera ampliarlo y/lo complementarlo.

Presentacion del problema.

En el proceso de ensefianza de las matematicas escolares, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2006), busca que los estudiantes de educacion basica desarrollen
competencias en relacion a la construccion de igualdades numéricas como representacion
de relaciones entre distintos datos, asi mismo busca que los estudiantes representen y

relacionen patrones numéricos con tablas y reglas verbales.

Por ello, en el ciclo de 4° y 5° grado, se hace necesario vincular objetos matematicos que
trabajen dichos procesos, uno de ellos es ecuacion simple, ya que este es un objeto que se
relaciona con lo que diferentes psicologos han considerado como procesos de
simbolizacién, abstraccion y generalizacion, que puede ser apropiado para muchos de los
alumnos de primaria (Godino & Font, 2003). Pero al abordar la ensefianza y el aprendizaje
en la escuela del concepto de ecuacidn se presentan algunas dificultades miciales del

algebra, tal como las definen Camacho, Herndndez, Palarea & Socas (1996):

Actas del CUREM 5 ISSN 1688-9886 451

-

P
brought to you by i CORE

provided by Funes


https://core.ac.uk/display/328834724?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

®#¥ CUREMs

- La naturaleza y significado de los simbolos y las letras
- El objetivo de la actividad y la naturaleza de las respuestas en algebra
- La comprension de la aritmética por parte de los estudiantes

- El uso inapropiado de formulas o reglas de procedimientos (algoritmos).

En complemento a lo anterior, surge otra dificultad centrada en el proceso de ensefianza
que realizan los profesores de matematicas donde prevalece la ejercitacion sin reflexion,
por ello, Azcarate, Casadevall, Casellas & Bosch (1996) afirman que los estudiantes son

capaces de realizar ciertos ejercicios sin comprender el significado de ecuacion.

De acuerdo a todo lo anterior, se observa una confrontaciéon entre lo que debe ser
aprendido-ensefiado en la escuela y lo que realmente se da gracias a las dificultades
descritas, por ello se hace necesario identificar la comprension que logran los estudiantes
de primaria en relacion a los procesos de interpretacion y solucion de ecuaciones simples
(lineales), por ello surge la siguiente pregunta de mvestigacion: ;Cudl es la primera
caracterizacion de ecuaciones que logran desarrollar los estudiantes de bdsica primaria

dentro de las fases de: andlisis teorico y tratamientos de instruccion de la teoria APOE?
Marco de Referencia Conceptual.

Esta mvestigacion toma como referencia la teoria APOE, por ello para Asiala, Brown, De
Vries, Dubinsky, & Mathews (2004) en la teoria APOE, se indica que:

El conocimiento matematico de un mndividuo es la tendencia a responder a
situaciones problema percibidos por la reflexion sobre los problemas y sus soluciones
en un contexto social y por la construccion o reconstruccion de las acciones
matematicas, procesos y objetos y la organizacion de éstos en esquemas para utilizar
en el tratamiento de las situaciones (p.7).
Ademas, se indica que comprender en matematicas, especificamente el concepto de
ecuacion consiste en crear construcciones mentales que actlen sobre situaciones
problemas. También, se hace mmportante (Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, &

Mathews, 2004) para mejorar el conocimiento agregar la reflexion como aquel proceso

de tener una atencion consciente a las operaciones que se realizan.

En busca de esa reflexion Godino & Font (2003) brindan una definicion que podria ayudar

en la comprension por parte de los estudiantes sobre ecuaciones, esta empieza con la
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mportancia de las igualdades y el signo igual (=), asi que el signo indica que lo que
se encuentra a la izquierda de este signo, y lo que se encuentra a la derecha, son dos
maneras de designar al mismo objeto, o dos escrituras diferentes del mismo, designando
asi la igualdad y la idea bdasica de esta definicion radica en observar que cuando la
igualdad es verdadera solo para ciertos valores de las variables se dice que se trata de una
ecuacion.

Complementando lo anterior Godino & Font (2003) afirman que muchos de los
problemas que han de resolver los alumnos de primaria consisten en hallar un numero

desconocido que cumpla ciertas condiciones. La formulacién de esta pregunta suele ser

en forma de enunciado, pero también se utiliza un lenguaje simbolico del tipo:

7+e+ =20

Por otra parte, el andlisis tedrico que busca como resultado llegar a una descomposicion
genética de dicho concepto (Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, & Mathews, 2004). Es
decir, la descomposicion genética de la ecuacion como igualdad verdadera solo para
algunas variables (incognitas), es el conjunto estructurado de construcciones mentales
que deben describir como se podria desarrollar este concepto en la mente de los

estudiantes por ello es importante definir acciones, procesos, objetos y esquemas:

Acciones: de acuerdo con Cottrill et al. (1996) las acciones son transformaciones fisicas
o mentales de algin objeto para convertirlo en otro objeto, pero estas transformaciones
se presentan como reaccion a algo externo, de esta manera puede ser un paso simple para
dar una respuesta, un reflejo fisico, etc., en general son conocimientos algoritmicos sin
reflexion y es un conocimiento muy limitado ya que no muestran un control de lo que se

trabaja.

Procesos: de acuerdo con Asiala, Brown et al. (2004) los procesos suceden cuando se
repite una accion y el estudiantes adquiere la capacidad de reflexionar, describir,
coordinar con otros procesos o incluso revertir los pasos de la transformacion sobre ello
y logra tomar el control, sin necesidad de actuar como respuesta a estimulaciones

externas.

Objetos: segin Alvarenga (2006) los objetos son reconstrucciones de los procesos ya que

mmplican reflexionar sobre las transformaciones (acciones y procesos) como un todo que
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estructurado conforma objetos cognitivos, se tiene una buena comprension del objeto
matematico y se puede construir, reconstruir, transformar y especificar dicho objeto de
manera interna y en algunos casos sin llegar a hacer uso de ejemplos especificos, sino

unicamente tratando el concepto en general.

Esquemas: de acuerdo con Asiala, Brown et al. (2004) un esquema es una coleccion de
procesos y objetos que se organizan de forma estructurada, dichos esquemas pueden ser
tratados como objetos y se unen o coordinan con otros esquemas para conformar
esquemas de mayor nivel. Para trabajar dichos esquemas se propone seguir lo que indica
DeVries (2001, citado en Aldana, 2011) con ello se trabajan 3 niveles, los cuales se
denominan intra, inter y trans y lo que diferencia el estar o no en algin nivel no es por el
aumento de conocimiento sino por la capacidad de reestructuracion y adaptacion a un
nuevo esquema mental que logra cada mdividuo al desarrollar cada concepto asociado al

concepto ecuacion.
Metodologia:

La teoria APOE de acuerdo con Asiala, Brown et al. (2004) muestra un esquema para el
desarrollo de la mvestigacion, se habla de un ciclo con tres fases importantes, 1- el analisis
tedrico, 2- tratamientos de Instruccion & 3- evaluacion y resultados. El presente articulo
trabaja las dos primeras fases con un disefio realizado por el docente, con la intencion de

aplicarlo en estudiantes de grado 5°.

Ademas se tiene en cuenta los aspectos comunes de las investigaciones de tipo cualitativo,
entre ellos la recoleccion de nformacion dentro y fuera de los salones de clase. Por ultimo
cabe mencionar que las acciones, procesos, objetos y esquemas conforman una espiral
que va subiendo de nivel a medida que se llega a construcciones mentales mas complejas,
cada vez agregando nuevos objetos a esquemas con estructuras cada vez mas amplias,
pero en este trabajo simplemente se trata de analizar el primer acercamiento que logran

tener los estudiantes al concepto y desarrollo de ecuaciones.

Analisis De Datos.

Actas del CUREM 5 ISSN 1688-9886 454



®#¥ CUREMs

1. El andlisis teorico. Este analisis se realiza con el objetivo de describir construcciones

mentales que deben realizar los estudiantes para desarrollar o entender el concepto de
ecuacion a partr de su primer acercamiento en la escuela. Para empezar las
construcciones mentales y la descomposicion genética del concepto ecuacion es
immportante definir acciones, procesos, objetos y esquemas, que se presentan antes de

trabajar el concepto en clase, a modo de ejemplo:

Ejemplos de acciones en las ecuaciones:

- Encontrar el valor de una incégnita reemplazando algin nimero al azar en alguna
ecuacion.

- Realizar un proceso de aproximacion sin identificar el patrébn o regla que permite de

manera efectiva (en pocos pasos) encontrar dicha incognita.

Ejemplos de procesos en las ecuaciones:

- Evaluar valores exactos para encontrar un patron o regla para determinar el valor de la
incognita (esto guiado con algin tipo de pensamiento aritmético, algo (incognita) mas 10
esigual 15 ;Qué hacer para saberlo?).

- Realizar procesos exactos que recurran a procesos de generalizacion para entender el
concepto de ecuacion, por ejemplo el manejo de las operaciones en la solucion de una

ecuacion.

Ejemplos de objetos en las ecuaciones:

- Se logra observar el valor de la incognita como la tnica solucién verdadera detras de un
proceso de generalizacion guiado por equivalencias, en el cual se identificd algin tipo de
patron o regla que permitid encontrarlo, ademas posee un buen significado de las

operaciones que llevaron consigo a la solucion de la ecuacion.

Pensar en forma de esquemas sobre las ecuaciones implica una comprension muy cercana
del concepto propio de ecuacion y ademds permite observar este concepto en varias
representaciones y sobre todo permite su aplicacion en la busqueda de solucionar
situaciones problema que se presenten, pero cabe decir que ningin estudiante logro tal
manejo de este concepto en este primer acercamiento con grado 5°, en si se trata de los

comienzos del algebra y de seguro un buen dominio del tema se logra con mayor tiempo.
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2. Tratamientos de instruccion. Con el primer boceto del andlisis tedrico presentado

anteriormente se definen las actividades para llevar al aula en primaria (Chamorro, 2003)
y que son planecadas con ACE ciclo de ensefianza (Actividades, discusiones de Clase y
Ejercicios), de esta manera, se llevan las actividades al colegio y se genera la reflexion
por parte del profesor en busca de lograr una primera comprension del concepto de
ecuacion en los estudiantes de grado 5° (Grupo, 1993). Dentro de las actividades
enmarcadas en el ciclo ACE, se propusieron discusiones de clase a partir de actividades

como las que proponen Camacho et al. (1996):

Actividades de amontonar boliches:

s Objetivos: Traducir el lenguaje habitval al lenguaje algebraico.
Usar las letras como inchgnitas.
Establecer igualdades de cantidades. Formular ecuaciones.
Utilizar el dlgebra como herramienta para probar situaciones.

s Actividades: Un monton tiene a boliches. Expresa el nimero de boliches que hay
en ¢l segundo montdn sabiendo gue:
1. Hay doce boliches menos que en ¢l primero,
2. Hay siete veces mas que en ¢l primero.
3. Hay la sexta parte de boliches que en el primero, ete.

» Actividad 1: Escribir la igualdad de las dos cantidades sabiendo que hay dos
montones. El primero tiene doble que el segundo. Y en total hay 24 beliches.

1% montén | 2.° montdn Total

2a a 24
2a ta=24

« Actividad 2: Escribir la igualdad de las dos cantidades sabiendo que hay tres
montones. El primero tiene 3 boliches mas que el segundo. El tercero tiene el doble
de boliches que el primero. En total hay 29 boliches.

L5 montdn | 2.* montdén | 3.5 monton Total

(a + 3) a 2a + 3) 29
@+ 3)+a+2a+H=29

llustracion 1: Actividad iniciacion al algebra

Asi que con estos tratamientos de instruccion se intenta generar su propio conocimiento
matematico a través de la reflexion sobre la resolucion de problemas en un contexto social

(empezando por la escuela), tal como lo describe la teoria APOE.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de pensamientos escritos por estudiantes

de 5°y que de alguna manera explican sus comprensiones sobre algunas ecuaciones.
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llustracion 2: Ejemplo de un PROCESO en el tratamiento de la ecuacion evaluando un
valor exacto que es el valor de la incognita
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llustracion 3: Ejemplo de un PROCESO en el tratamiento de la ecuacion evaluando un
valor exacto que es el valor de la incognita
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llustracion 4: Ejemplo de un OBJETO en la solucion de la ecuacion, el estudiante
encuentra el valor de la incognita como la tinica solucion verdadera detrds de un proceso
de generalizacion guiado por equivalencias

\

Conclusiones.

Lograr la comprension de un objeto matematico es una labor ardua y requiere ser
complementada por medio de la practica misma del profesor de matematicas, es por ello
que se afrma que lo presentado es un trabajo en desarrollo y ain no concluye, sin
embargo deja abierta la posibilidad para aportar en las investigaciones de la teoria APOE,

especificamente la ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones.
A modo de conclusion parcial, se observa la utiidad de pensar en formas alternas de

trabajar los objetos matematicos dentro del aula, comenzando por la solucion de

problemas puramente matematicos hasta una construccion que solo se logra a partir de
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contextos sociales, por ejemplo las discusiones que se dan en clase al trabajar con una
balanza (representando la igualdad entre dos objetos) o al intentar saber la edad de alguien
cuando no se tiene el dato exacto, pero ayudados de otra nformacion se logra averiguar,
determmando un valor exacto en ese proceso de relaciones inmersas en las ecuaciones,
permitiendo que el objeto matematico ecuacion sea considerado como un objeto propio y

no como un conjunto de letras y numeros sin utilidad.

Con esto se puede indicar que el primer acercamiento que tienen los estudiantes de grado
5° al concepto de ecuacion en promedio conlleva a que la mayoria de estudiantes solo
conformen acciones o procesos algo basicos, pero igualmente importantes para ser
tenidos en cuenta en el estudio del desarrollo de estos conceptos, una pequena parte de la
poblacion logran reconocer y desarrollar algunos objetos en su comprension de las
ecuaciones y ningin estudiante con su primer acercamiento logra desarrollar esquemas

en este aprendizaje.
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