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Resumen

En este trabajo se presenta una descomposicion genética preliminar (DGP), desarrollada bajo el
enfoque de la teoria APOE (Accién, Proceso, Objeto y Esquema), tras una investigacion
documental sobre la ensefianza de las ecuaciones de primer grado. Dicha investigacion abarca los
antecedentes del concepto de ecuacion de primer grado, los errores comunes que los estudiantes
suelen cometer al resolver estas ecuaciones y problemas relacionados, asi como investigaciones
previas relevantes. Ademas, se incluye un analisis del plan de estudios y libro de matematicas de
la Secretaria de Educacion Publica (SEP) para primero de secundaria, destacando los temas previos

al de ecuaciones de primer grado.

Basandose en estos resultados, se propone el disefio de una DGP referente al concepto solucion de
una ecuacion de primer grado. Posteriormente se describe el disefio de un cuestionario, cuyo

objetivo es validar la DGP propuesta.

También se describe el proceso de aplicacion del cuestionario a estudiantes de primero de
secundaria en una escuela de la SEP y a una estudiante de segundo grado de secundaria de una
escuela particular, y finalmente, se presenta el analisis de los resultados y las conclusiones. En los
resultados se observé que, al resolver problemas de ecuaciones de primer grado, los estudiantes

participantes enfrentaron dificultades en el proceso de modelacion.

Palabras clave: Teoria APOE, descomposicion genética, algebra, ecuaciones de primer grado,

errores.
ABSTRACT

This paper presents a preliminary genetic decomposition (PGD), developed under the APOE
(Action, Process, Object, and Schema) approach, following an investigation into the teaching of
first-degree equations. This research covers the background of the concept of first-degree equation,
the common mistakes that students often make when solving these equations and related problems,
as well as relevant previous research. In addition, an analysis of the Ministry of Public Education
(SEP) curriculum and mathematics textbook for first year of secondary school is included,

highlighting the topics prior to first-degree equations.
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Based on these results, the design of a PGD regarding the concept of solving a first-degree equation
is proposed. Subsequently, the design of a questionnaire is described, the objective of which is to

validate the proposed PGD.

The process of applying the questionnaire to first-year secondary school students in a SEP school
and to a second-year secondary school student from a private school is also described, and finally,
the analysis of the results and conclusions are presented. The results showed that when solving
problems involving first-degree equations, participating students faced difficulties in the modeling

process.

Keywords: APOE theory, genetic decomposition, algebra, first-degree equations, errors.
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Introduccion

Segun Cabrera (2022) “el estudio del Proceso de ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal es un
topico relevante en la investigacion en matematica educativa debido a su naturaleza particular en
comparacion con otras areas de las matematicas"” (p. 3). En particular, el estudio del concepto de
ecuacion de primer grado de laformaax + b = c cona # 0, b, c constantes, constituye un tema
de estudio a partir de la secundaria. Distintos autores han investigado el tema. Por ejemplo, Moreno
y Cobo (1997), presentaron una secuencia de ensefianza de ecuaciones de primer grado, en la que
introducen el concepto usando una balanza y observan que los estudiantes lograron desarrollar
habilidades para despejar la incognita. Por otro lado, Tettay-Mejia et al. (2019), presentan un
trabajo enfocado en los errores en la resolucion de problemas con ecuaciones, con el objetivo de
identificar las dificultades que presentan los estudiantes al resolver ecuaciones. Asimismo, Moreno
et al. 2024, presentaron una propuesta didactica para la ensefianza de las ecuaciones lineales, y
concluyeron que, en secundaria, el principal desafio es la transicién del pensamiento aritmético al
algebraico, entre otros autores que también han abordado este tema. A diferencia de otras
investigaciones, este trabajo se basa en la teoria APOE y presenta una DGP disefiada para el
concepto solucién de una ecuacion de primer grado. El objetivo de dicha descomposicién es
describir como un estudiante de primer afio de secundaria podria construir el concepto de solucion

de una ecuacion de primer grado.
Este trabajo esta estructurado en cinco capitulos como se detalla a continuacion.

En el Capitulo 1 se presenta el planteamiento de la investigacion donde se habla del planteamiento
del problema, las preguntas de investigacion que se dividen en la general y especificas, ademas de

la justificacion de temay, por Gltimo, los objetivos de este trabajo.

En el Capitulo 2 se presenta la revision de la literatura, donde se enuncian los antecedentes
historicos del concepto ecuacion de primer grado, algunas investigaciones relacionadas con dicho
concepto, investigaciones en torno al algebra realizadas desde la teoria APOE, los métodos actuales
de ensefianza de este tema'y los errores que suelen cometer los estudiantes al momento de resolver
ecuaciones y problemas de ecuaciones. Luego, se incluye un analisis del plan de estudios de la SEP
y del libro que utilizan los estudiantes. Por ultimo, se muestra la importancia de resolver problemas,

asi como los pasos y conocimiento previos necesarios para abordarlos.
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En el Capitulo 3 se presenta el marco tedrico que da sustento a la investigacion, la teoria APOE,
que permiti6 dar un posible camino para la construccion de la DGP del concepto solucion de una

ecuacion de primer grado, ademas de la definicion de ecuacion de primer grado.

En el Capitulo 4 se presenta la metodologia de trabajo, la DGP con la cual se disefiaron los

instrumentos, asi como todas las especificaciones necesarias para la aplicacion.

En el Capitulo 5, se presenta el analisis de los resultados obtenidos, asi como las conclusiones.
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Capitulo 1

1 Planteamiento de la investigacion

Segun Wicaksono et al. (2024) “Las matematicas son un campo de estudio que debe estudiarse
desde la escuela primaria hasta el nivel universitario” (p. 33).

Cabe aclarar que, la educacion basica culmina con la secundaria (12 y 13 afios), donde los
estudiantes refinan las competencias que han ido desarrollando desde que empezaron su vida
estudiantil (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2014).

Ademas, de que, conforme a Wicaksono et al. (2024):

Las etapas del desarrollo cognitivo de Piaget, los alumnos en este rango de edad ingresan a
la etapa de operaciones formales. Sin embargo, en este rango de edad alun se encuentran en
la transicion cognitiva del estudiante de la etapa de operaciones concretas a la etapa de
operaciones formales. El desarrollo cognitivo segun la teoria del constructivismo es la
construccion del conocimiento que se refleja en las etapas de comprension de los conceptos

matematicos (p. 37).

En lo que respecta a la formacion matematica, el progreso depende en gran medida del nivel de
conocimientos adquiridos, asi como de las habilidades y actitudes que se desarrollen. No obstante,
el éxito se ve principalmente influenciado por las experiencias previas y las vivencias actuales, las
cuales pueden generar tanto un interés genuino en el tema por parte del estudiante como
simplemente buscar la reproduccion de algoritmos para obtener respuestas correctas (SEP, 2011).
Enfatizando lo anterior y tomando en cuenta que el algebra es fundamental para encontrar
soluciones a diversos problemas, las ecuaciones de primer grado son de los temas mas desafiantes
a los que los estudiantes se enfrentan (Wicaksono et al., 2024).

Ademas de que se introduce durante el primer grado de secundaria, y es importante ya que permite
el desarrollo del pensamiento abstracto y se utilizan para resolver diversas situaciones de la vida
real. De acuerdo con Maffey Garcia (2006) “son base fundamental en estudios posteriores de
matematica y en el aprendizaje de diversos contenidos en las materias de fisica y quimica” (p.13).
Sin embargo, debido a laamplitud del temario, es comprensible que los estudiantes puedan cometer
errores al aprender ecuaciones de primer grado. Estos errores pueden manifestarse cuando, no

realizan correctamente operaciones aritméticas, “olvidan” los procedimientos de resolucion, entre
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otros. Ademas, la forma en que se ensefia el tema contribuye a estos errores, ya que se centra en la
repeticion de algoritmos en lugar de promover una comprension total del concepto, no obstante,
dicho enfoque carece de utilidad plena, ya que no permite a los estudiantes apropiarse del
significado detras de las ecuaciones de primer grado, sino que simplemente aprenden a repetir un
algoritmo. Segun Sandoval (2018) “la manera tradicional de ensefiar no favorece la comprension
del concepto en los estudiantes™ (p.30).

Es por esto que, distintos autores han reportado dificultades en la comprension de este y otros temas
de la matematica y han realizado investigaciones en torno a esto, buscando mejorar las estrategias
y promover un aprendizaje mas significativo.

En otras palabras, Moreno y Cobo (1997) mencionan que:

Esta forma de ensefianza no les permite a los alumnos partir de elementos concretos para
su aprendizaje; esto hace que el tema sea para ellos ocasion de seguir un procedimiento

mecénico mas que el andlisis y significacion del concepto de ecuacion (p. 251).

El rol de profesor y la manera en gque ensefia influye mucho en el aprendizaje del estudiante.
De acuerdo con Moreno (2013):
El papel que el profesor juega en la adquisicion de conocimiento de los estudiantes,
particularmente, en la forma como se ha ido construyendo la nocion y maneras de abordar
las ecuaciones de primer grado en el colegio se vuelve un punto central para intentar
aproximar posibles cuestiones frente a las dificultades y errores que manifiestan los
estudiantes en sus estudios y tratamientos con este Objeto matematico (p. 1046).
A pesar de que ya se ha reconocido la importancia de la ensefianza del algebra en la formacion de
los estudiantes, ain hay trabajo que realizar, pues no se han logrado los aprendizajes esperados, y
un ejemplo de esto son los resultados de las pruebas PISA aplicadas a estudiantes mexicanos, las
cuales indican que existe un atraso educativo significativo entre los estudiantes (Jaramillo, 2018).
Por lo tanto, la problematica que se quiere destacar es la necesidad de identificar y trabajar en los
conceptos fundamentales que los estudiantes necesitan antes de abordar el tema de ecuaciones de
primer grado. Este enfoque ayuda a reducir errores y mejora la experiencia de aprendizaje, lo que
conduce a una comprension mas profunda del significado de las ecuaciones de primer grado y sus
métodos de resolucion. Es crucial destacar la importancia de la participacién activa del docente,

por lo que, si se realiza un trabajo mas detallado de la ecuacién de primer grado, podra desglosar
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el tema en componentes mas sencillos y enfocarse en cada parte para que el estudiante tenga un
mejor desarrollo de su conocimiento.

Dentro de este contexto, en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las ecuaciones de primer
grado, este trabajo se propone contribuir a la investigacion en este campo mediante la presentacion
de una DGP que permita describir las estructuras mentales requeridas para comprender la
resolucion de ecuaciones de primer grado en estudiantes de primer afio de secundaria.

En general, la revision de la literatura, la cual se abordara mas a profundidad en el siguiente
capitulo, brind6 el material necesario para el desarrollo de este trabajo, mas aun, se llego a la

conclusién de que es necesario investigar aun mas en el aula, para poder seguir trabajando.

1.1 Preguntas de investigacion

Dada la situacion descrita previamente, surge la necesidad de identificar las estructuras mentales
que los estudiantes desarrollan, o no, en relacion con la comprension del concepto en cuestién, con
apoyo de las investigaciones acerca de los errores, la forma de ensefianza del tema ecuaciones de
primer grado y la manera en que los estudiantes aprenden este concepto, por lo tanto, se ha tomado
como marco teorico la teoria APOE.

En este sentido, resulta relevante formular la siguiente pregunta de investigacion general, asi como

sus respectivas interrogantes especificas, el objetivo general y los objetivos especificos.

1.1.1 Pregunta general

¢Qué estructuras mentales se requieren para comprender el concepto solucion de una ecuacién

lineal de manera algebraica y geométrica en la educacién secundaria?

1.1.2 Preguntas especificas

e ;Que estructuras mentales sobre la solucion de ecuaciones lineales se deben plantear en una
descomposicion genética preliminar?

e ;Qué preguntas o actividades permiten evaluar la comprension de la ecuacion lineal y su
solucion?

e Qué estructuras mentales han construido sobre la solucién de ecuaciones lineales

estudiantes de primer grado de secundaria?
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e ;Las estructuras mentales que muestran los estudiantes encuestados son las mismas que las

planteadas en la descomposicion genética preliminar?

1.2 Justificacion

Esta idea es motivada por mi experiencia como asesora de estudiantes de nivel
bachillerato/preparatoria y licenciatura (principalmente), donde he observado que los estudiantes
presentan dificultades para aprender nuevos conceptos debido a una falta de comprension de los
fundamentos basicos, por ejemplo, comprender el concepto sistema de ecuaciones es muy dificil
pues parte del concepto ecuacién el cual solo aprendieron a resolver de manera mecanica. Asi,
surge la duda ¢como pueden los estudiantes avanzar en el contenido tematico si no comprenden
adecuadamente los conceptos previos?

Aunado a esto, segun Wicaksono et al. (2024):

La baja capacidad de los estudiantes en la materia de algebra, especialmente ecuaciones
lineales con una variable, también se puede ver en los resultados del Estudio de Tendencias
en Matematicas y Ciencias Internacionales (TIMSS) de 2011, que indic6 que la capacidad
matematica de los estudiantes de secundaria de Indonesia se ubico en el puesto 38 entre 42

paises (pp. 34-35).

Es por esto que surge la necesidad de generar otra herramienta que permita a los docentes crear
material que facilite un mejor aprendizaje para los estudiantes con respecto al tema ecuaciones de
primer grado, puesto que, actualmente, muchos docentes ain siguen ensefiando el tema con el
método que consiste en presentar la ecuacion, explicar la transposicion de términos y pasar a la
resolucion de ejercicios, método con el cual, el estudiante no le encuentra utilidad al concepto, lo
que dificulta el aprendizaje para los estudiantes.

Aunado a esto, la ensefianza del tema suele enfocarse en lo algebraico, dejando como opcion la
interpretacion geométrica y aplicando problemas que no estan contextualizados, lo cual provoca
que el estudiante no genere un interés propio por resolverlos (Maffey Garcia, 2006). Ademas de
que, cuando se ensefia el tema, muchas veces no se enfatiza en la importancia que tiene

comprenderlo para temas futuros.
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Ante esta situacion, se han realizado diversas propuestas, que promueven la ensefianza de las
ecuaciones de primer grado, como la realizacién de juegos o por medio de la balanza, sin embargo,
el trabajo aun no termina.

Es por esto que el presente trabajo, busca abordar el tema desde otro enfoque.

Después de analizar diversas teorias se escogio la teoria APOE. Esta eleccion se fundamenta en la
ausencia de investigaciones previas en torno al tema de interés y en los solidos resultados obtenidos
en otros temas de algebra, por ejemplo, los resultados de diversos proyectos donde trabajan con la
modelacion y la aplicacion de actividades basadas en una descomposicion genética han mostrado
una mejora significativa en la comprensién del concepto por parte de los estudiantes. Dichas
actividades no solo han motivado a los estudiantes a participar de manera activa, sino que, también
los impulsa a reflexionar y formalizar los conceptos estudiados, asi es como se ha logrado que los
estudiantes construyan conceptos que son dificiles para la mayoria. De esta manera, los estudiantes
asumen la responsabilidad de su propio aprendizaje, lo que les permite desarrollar de manera
independiente herramientas de andlisis (Trigueros, 2013, 2014).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer y validar una descomposicién genética sobre el concepto solucién de una ecuacion de

primer grado en el marco de la teoria APOE.

1.3.2 Objetivos particulares

e Disefiar una descomposicion genética preliminar para la solucion de una ecuacion de primer
grado.

e Diseflar un cuestionario para evaluar las estructuras mentales descritas en la
descomposicion genética en estudiantes de primero de secundaria.

e Analizar las respuestas de los estudiantes a un cuestionario basado en la DGP del concepto
“solucion de una ecuacion de primer grado”.

e Revisar la descomposicion genética preliminar con base en la respuesta de los estudiantes.
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Capitulo 2

2 Revision de literatura

Segun Cabrera (2022), “en cualquier campo de investigacion es util “mirar atras” de manera
periddica, para considerar su estado de desarrollo y los resultados producidos” (p. 9). Es por esto
que, en el presente capitulo, se muestran algunos trabajos de investigacion que se han realizado

anteriormente y que guardan relacion con el trabajo a desarrollar.

2.1 Antecedentes historicos del concepto ecuacion de primer grado

Explorar la historia de las matematicas permite ver que para llegar a los conocimientos que se

tienen ahora, se han superado diversos desafios (Sdnchez Moreno et al., 2024).
En el caso de las ecuaciones de primer grado, fueron trabajadas por:
Los Babilonios (2000 A.C-600 A.C.):

La informacion que proporcionaron a través de las tablillas de arcilla, son muestra de que los
problemas que resolvian trataban de areas de cuadrados, rectangulos, etc., y para solucionarlos,

utilizan lo que ahora se conoce como ecuaciones de primer grado.
Los egipcios (2000 A.C-1800 A.C):

En el Papiro de Rhind fue donde se encontrd la informacion sobre los problemas matematicos que
resolvian, los cuales se clasificaban en aritméticos y algebraicos, y para resolverlos utilizaban lo
equivalente a lo que ahora son ecuaciones del tipo ax = b,a + ax + bx = c¢ (Dalcin y Olave ,
2007).

2.2 Investigaciones previas en torno al concepto ecuacion de primer grado

Debido a que las investigaciones referentes al concepto “solucion de una ecuacion de primer grado”
han tenido bastante desarrollo, es importante organizar los resultados que han enriquecido el

desarrollo de este trabajo.
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En lo que sigue, se presentan los resultados del andlisis, organizados de acuerdo a los subtemas

planteadas al inicio de esta seccion.

2.3 Conceptos previos a estudiar ecuaciones de primer grado

Segun Moreno y Cobo (1997):

Se requiere que cada alumno opere correctamente con ndmeros enteros (suma, resta,
multiplicacién y division); halle el valor numérico de expresiones algebraicas sencillas para
un valor especifico de la variable (e.g. x + 4 para x = 2; 2x para x = —4); identifique
la jerarquia de las operaciones suma, resta y multiplicacién en expresiones numéricas
propuestas (e.g. —4 X 3 4+ (—8); —4 + 3 x 4); interprete enunciados sencillos que le
permitan seguir instrucciones en la guia de trabajo; e identifique la incdgnita (elemento de

valor desconocido) en una igualdad (p. 249).

Pero no solo eso, pues al momento de pasar a un problema de aplicacion, una parte importante es
saber plantear la ecuacion que modela el problema, sin embargo, como es complejo para los
estudiantes, muchas veces recurren al tanteo para evitar tener que plantear la ecuacién. En otras

palabras, segun Tettay-Mejia et al. (2019):

La mayor cantidad de errores en la resoluciéon de problemas radica en la falta de uso y
manejo del lenguaje algebraico, pero, ademas, las reglas de procedimiento son un factor
importante en este, ya que los estudiantes confunden propiedades o no saben operar

ecuaciones (p. 195).

2.4 Propuestas didacticas para la ensefianza del tema ecuacion de primer grado

Como ya se ha evidenciado anteriormente, la forma tradicional no permite que el estudiante disfrute
del proceso de aprendizaje ni mucho menos comprenda el tema y sus aplicaciones. Es por esto,
que, se busca que los problemas planteados a los estudiantes tengan relacion con el contexto en el

que se encuentran.

Por esto, se han realizado investigaciones donde se presentan propuestas didacticas completamente
diferentes a la tradicional con la finalidad de modificar estos resultados. Maffey Garcia (2006)
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propuso una lista de caracteristicas que deben cumplir las situaciones didacticas para desarrollar el

pensamiento matematico en los estudiantes:

Los alumnos se responsabilicen de la organizacion de su actividad para tratar de resolver
el problema propuesto, es decir, que formulen sus propios proyectos personales.

La actividad de los alumnos esté orientada hacia la obtencion de un resultado preciso,
previamente hecho explicito por el profesor y que pueda ser identificado por los propios
alumnos. Estos deben anticipar y luego verificar los resultados de su actividad.

La resolucion del problema planteado implica la toma de multiples decisiones por parte
de los alumnos, y la posibilidad de conocer directamente las consecuencias de sus
decisiones a fin de modificarlas para adecuarlas al logro del objetivo perseguido. Es
decir, se permite que los alumnos intenten resolver el problema varias veces.

Los alumnos pueden recurrir a diferentes estrategias para resolver el problema
planteado, estrategias que corresponden a diversos puntos de vista sobre el problema.
Es indispensable que, en el momento de plantear el problema, los alumnos dispongan
al menos de una estrategia (estrategia base) para que puedan comprender la consigna y

comenzar su actividad de busqueda de la solucion.

Se trata de enfrentar a los alumnos a una situacion que evolucione de tal manera que el

conocimiento que se quiere que aprendan sea el unico medio eficaz para controlar dicha

situacioén (pp.27-28).

El trabajo de Moreno y Cobo (1997) “presenta el disefio de una secuencia de aprendizaje que parte

del concepto de igualdad representado a través de balanzas en equilibrio y posteriormente

incorporar la incognita como elemento desconocido cuyo valor se desea descubrir” (pp. 251-252).

Asi, llega a que los estudiantes logran despejar la incognita en las ecuaciones.

Por otro lado, el trabajo de Sanchez Moreno et al. (2024) consistié en desarrollar una propuesta

didactica aplicada a la ensefianza de las ecuaciones lineales algebraicas, donde comienza con el

profesor platicando la historia de la ecuacién, pero en forma de historia para atraer la atencién del

estudiante, de ahi, hacer un repaso de los conocimientos previos aprendidos durante la primaria,

para irlos introduciendo poco a poco al algebra mediante su guia. Asi, ya podran pasar al

aprendizaje conceptual donde se nombrara todo lo que han aprendido, esto, lo proponen por medio

de ejercicios practicos con oraciones sencillas y el uso de la recta.
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Por otra parte, Maffey Garcia (2006) disefié una serie de problemas para introducir al estudiante
en el tema de ecuaciones de primer grado, partiendo de la modelacion de situaciones, con lo que
se pretende proveer al conocimiento de un contexto y con ello de un significado tangible; y los
resultados de este trabajo muestran que “si es factible ¢l trabajo didactico de las ecuaciones de
primer grado partiendo de problemas concretos y no de definiciones” (p. 127). Con la aclaracion
de que no es recomendable trabajar todo en una misma sesion, pues resulta cansado para el

estudiante.

Por Gltimo, Hernandez et al. (s.f.) proponen dos juegos: el Memorama de ecuaciones equivalentes
y el de la balanza como estrategias para ayudar a mejorar la motivacion del alumno hacia la
matematica. Ellos aplicaron un examen diagnéstico antes de aplicar los juegos, luego, se aplicd
otro para comparar los resultados, los cuales fueron muy prometedores, pues favorecio el

aprendizaje debido a la interaccion entre compafieros.

Es asi, como los resultados, permiten identificar los aspectos en los que se han centrado las
investigaciones sobre las ecuaciones de primer grado, (errores, conocimientos previos e historia),
ademéas de la ensefianza y el aprendizaje de dicho concepto, los cuales tienen resultados

prometedores, pero desgraciadamente atn no son populares en el aula.

2.5 Investigaciones relacionadas con el algebra desde la teoria APOE

Segun Jaramillo (2018) "diversas investigaciones en educacion matematica sefialan al algebra
como un elemento esencial en el desarrollo de estructuras de pensamiento l6gico y racional que el
estudiante necesitara fuera del contexto escolar” (p. 16).

Es por esto mismo, que es de vital importancia que los estudiantes tengan buen dominio de los
conceptos, sin embargo, como ya se enuncio anteriormente la realidad es completamente distinta,
y €es por esto que desde hace muchos afos se ha trabajado en diversas investigaciones para que,
mediante el aprendizaje del algebra, le encuentren utilidad fuera del aula y tengan una mejor
comprension de los conceptos.

Dentro de las investigaciones en educacion matematica, especialmente de algebra con la teoria
APOE, se pueden encontrar trabajos enfocados en diversos temas que, si bien no son explicitamente

el tema ““solucion de ecuaciones de primer grado”, han sido una guia para este trabajo de tesis.
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A continuacion, se enuncian algunos de ellos para proporcionar una vision general de las areas de
investigacion que los abordan y su relacion con el tema de interés.

El trabajo de Trigueros (2013) presentd los resultados de dos proyectos de investigacion centrados
en el aprendizaje de algunos conceptos del Algebra Lineal como sistemas de ecuaciones lineales y
espacio vectorial. En estos proyectos se utilizaron problemas abiertos junto con la teoria APOE
para la ensefianza.

Los resultados resaltan la importancia de comprender la variable en el aprendizaje de todos los
conceptos mencionados y mostraron que trabajar con modelos y actividades especificas que
abordan las dificultades relacionadas con las variables puede reducir las dificultades de los
estudiantes y mejorar su comprension de los conceptos nuevos. En términos generales, el empleo
de problemas abiertos durante la clase de algebra lineal permite generar discusiones interesantes
con el grupo sobre los conceptos clave del tema. Por ejemplo, comparar distintos sistemas de
ecuaciones lineales y su conjunto solucion, asi como introducir nuevas técnicas y conceptos para
profundizar en la construccion de un modelo.

De manera similar, el trabajo de Trigueros (2014) destaca que la modelacion tiene muchos
beneficios para la ensefianza de conceptos del algebra, y este trabajo continla bajo la misma linea
enfocandose en el concepto ecuacion diferencial y su solucion. Aqui se presenta la descomposicion
genética del proceso de modelacion y la descomposicién genética del concepto ecuacion diferencial
y su solucion, de donde cabe resaltar que, entre los conceptos previos se encuentra la ecuacion
lineal y la variable.

Es por esto que, para el disefio de la descomposicion genética se ha decidido partir de la modelacién
de un problema contextualizado.

Por otro lado, Tabares Cano (2021) disefié una descomposicion genética para el concepto “ntimero
entero” enfocandose en los métodos de ensefianza partiendo de la teoria APOE, presentando los
obstaculos del aprendizaje. De este trabajo se obtuvo informacidn importante respecto a una parte
fundamental que los estudiantes deben saber antes de iniciar el tema de ecuacion de primer grado,
el manejo de los nimeros enteros, justificando asi, por qué los estudiantes presentan muchos errores
al momento de operar nimeros.

Por otra parte, Jaramillo (2018) presenta una descomposicién genética para el método de reduccion
en bachillerato, de donde se destaca que es necesario que el estudiante sepa interpretar un problema

planteado en forma de enunciado para luego proponer una ecuacion que satisfaga la informacion
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dada y resolverla, ademéas del concepto de igualdad de expresiones algebraicas como Proceso y
simplificacion de expresiones algebraicas, generando asi, herramientas para los conceptos previos
de la propia descomposicién genética.

No obstante, Cabrera (2022), presenta descomposiciones genéticas para el concepto igualdad,
conjunto y operacion binaria, para entonces generar la descomposicién genética del concepto
espacio vectorial. Es importante destacar que la descomposicion genética del concepto igualdad,
fue especialmente util para este trabajo, pues para la ecuacion de primer grado una parte importante
es el significado de igualdad como equivalencia el cual deben construir los estudiantes. Esta
descomposicion proporciond tal informacién y se tomd en cuenta para el desarrollo de la DGP.
Por ultimo, Sandoval (2018) presenta una DGP del concepto ecuacion cuadratica disefiado para
estudiantes de secundaria, y es por esto que su trabajo se acerca mas a lo que se busca desarrollar,
pues, como los anteriores son para nivel bachillerato-licenciatura, es importante aclarar que existe
una diferencia importante en estos niveles, pues en secundaria los objetos son concretos, mientras
que, en los niveles posteriores, los objetos son tipicamente abstractos. Después, presenta la DGP,
realizando antes un andlisis y un cuestionario previo que le sirvié como guia. De esto, es importante
notar que los estudiantes deben saber operar los numeros reales (Proceso), ademas de las
operaciones inversas de las operaciones béasicas de los nimeros reales (Proceso), ademas del
Proceso de igualdad.

2.6 Método de ensefianza actual

En particular, en el estudio del concepto de ecuacion de primer grado, el estudiante puede llegar a

encontrarse con muchos obstaculos debido a la forma en que se ensefia el tema.

Una de ellas es, segun Moreno y Cobo (1997):
Al introducir el tema de ecuaciones de primer grado con una incognita usualmente éstas se
presentan como una igualdad de la forma Ax + B = C,con A,B,C constantes y x la
incognita. Utilizar en la ensefianza del tema -inicial y exclusivamente- la representacion
simbdlica de la ecuacion lineal impide al estudiante la interpretacion y el analisis de otras
representaciones mas concretas en las cuales se evidencia el papel que desempefia cada uno
de los elementos dentro de la igualdad (p. 251).

Otra de las maneras es, seguin Maffey Garcia (2006):
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Se inicia en muchos libros de texto con una presentacion de las igualdades, sus
caracteristicas y propiedades, para luego extenderlas al &mbito de las ecuaciones. Al tratar
a éstas especificamente, por lo general se les maneja fuera de un contexto que les dé origen,
estableciendo en varios casos una metodologia para su resolucion. No se aborda el manejo
grafico de ellas o se deja como un aspecto opcional. El tratamiento de las ecuaciones como
“herramientas” para resolver problemas se maneja aparte y con poca relevancia, incluso
manejando problemas de poco interés para los estudiantes y de escaso valor en la realidad
(p. 15).
Por altimo, otra de las técnicas mas comunes es cuando el maestro resuelve un problema frente al
grupo explicando paso a paso como llegar al resultado, y después coloca otro analogo y espera que
los estudiantes reconozcan esta situacion y que con la explicacion dada reproduzcan el mismo
método de solucion para afrontar con éxito la nueva situacion. Con este método, la mayoria de los
estudiantes obtienen resultados positivos, pero no es porque hayan comprendido el problema,
simplemente establecieron la semejanza con el otro ejercicio y replicaron el procedimiento
(D'Amore, 2008).

2.7 Errores mas comunes al resolver ecuaciones de primer grado.

Segun Tettay-Mejia et al. (2019):

Los errores que presentan los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas y
especialmente en el algebra es un tema que genera interés y preocupacion en la comunidad
docente e investigadores en educacion matematica. Estos errores se presentan de manera

repetitiva en la construccion de los conocimientos (p. 194).
En cuanto al origen de los errores, Ruano et al. (2008) mencionan los siguientes:

e Obstaculo: Cuando un conocimiento adquirido, no una falta de conocimiento, que ha
demostrado su efectividad en ciertos contextos, no es efectivo en otros contextos.
e Ausencia de sentido: Se diferencian en 3 etapas:
= Errores del algebra que tienen su origen en la artimética
= Errores de procedimiento en virtud de los cuales los alumnos usan de manera
inapropiada formulas o reglas de procedimiento
o Errores del algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje algebraico
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e Actitudes afectivas y emocionales: Falta de concentracion, bloqueos, olvidos, etc.
(pp.63-64).

En general, un mismo error puede deberse a més de una causa. Con base en los andlisis, a

continuacion, se muestra la tabla 1 (tomada de Moreno y Cobo, 1997, pp.249-250) que enumera

los tipos de errores en ecuaciones de primer grado:

Tabla 1

Errores comunes en ecuaciones de primer grado

)} Un ndmero que
multiplica a la
incognita en uno de
los lados de la

ecuacion se pasa a

i) Cambian el signo
en un miembro de la
ecuacion sin hacer
la misma

modificacion en el

iii) No realizan la
transposicion  de
términos
(sumando

factores) en el

restar al lado otro. orden correcto.
opuesto. a) —-3x+4 =2 a) 5?" +2=3
3x+1=0 3x =2—-4 Sx+2=9
x=—-1-3 b) =3y =-1 1 ) 4,,;_3=6
R 643
2
iv) Al resolver una V) Para resolver la vi) Al realizar las
ecuacion realizan ecuacion operaciones  de
solo las comienzan por suma o0 resta
operaciones en un desarrollar la implicadas en
miembro de la expresion, alguno de los
igualdad sin hacer aplicando la miembros de la
las debidas propiedad ecuacion,
modificaciones en distributiva, pero lo presentan
el otro. hacen deficiencias.
a) 2x+3 =5 deficientemente. a) 2(=3x+1) =4
2x+3—-3=5 a) 2(x+4) =6 6x+2 = 4
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x+8 =6
b) 5(x+2) =15
5x+2 = 15

Nota. Fuente: Adaptada de Secuencia de ensefianza para solucionar ecuaciones de primer grado

con una incognita por Moreno y Cobo, 1997, pp.249-250. Copyright 2024 por Yeimi Duran

Vargas

Ademas “en el caso de la educacion secundaria, podemos decir que el problema fundamental al
que se enfrentan los estudiantes es el de superar la transicion del pensamiento aritmético (adquirido

en educacion primaria) al pensamiento algebraico” (S&nchez Moreno et al., 2024, pp. 209-210).

Seguido de esto, se puede hablar acerca de los problemas al resolver ecuaciones de primer grado,

y s que, segun Maffey Garcia (2006):

El alumno promedio pocas veces logra dominar el empleo de las ecuaciones de primer grado
para la resolucion de problemas concretos y extender las técnicas de resolucion a otros
contextos, tales como el manejo de formulas en fisica o quimica, o bien, la resolucién de
ecuaciones trigonomeétricas, logaritmicas o exponenciales; mucho menos adn, visualizar la
necesidad de emplear una ecuacion para resolver un problema fuera de un contexto escolar,

lo que es sintoma de que el trabajo realizado al respecto en los cursos de algebra no ha sido

suficiente para lograr un aprendizaje real del tema (p. 14).

2.8 Errores en la resolucion de problemas con ecuaciones de primer grado

Azafiero Tavara (2013) evidencia las dificultades y errores que presentan los estudiantes al resolver

ecuaciones lineales, utilizando la teoria de registros de representacion semiotica de Raymond

Duval y llegando a la conclusién de que los problemas principales encontrados fueron:

Se hace uso inadecuado de la variable

No se logra usar el concepto de perimetro en términos de la variable x

1
2
3. No se pasa del célculo aritmético al uso de una ecuacion
4

La representacion verbal no corresponde a la representacion algebraica
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5. Larepresentacion algebraica no corresponde a la representacion verbal

6. Laecuacion no se resuelve correctamente (p. 92).

2.9 Andlisis del plan de estudios SEP (referente al concepto ecuacion de primer grado)

Segun Maffey Garcia (2006):

El plan de la SEP para secundaria en la materia de matematicas y en particular para el tema
de ecuaciones de primer grado, enfatiza la importancia de que los alumnos adquieran la

habilidad de aplicar el conocimiento algebraico en la resolucion de problemas (p. 36).

Es asi como, antes de entrar al tema ecuaciones de primer grado, segun el Programa sintético de la
educacion basica 2022, enuncia los siguientes contenidos de aprendizaje del campo formativo de
la SEP:

Figura 1

Contenidos y Procesos de desarrollo de aprendizaje del Campo Formativo-Parte 1

s P o izaj
Contenido rocesos de desarrollo de aprendizaje

ler grado 2do grado 3er grado
Matematicas |
Expresion de | Usa diversas estrategias |
fracciones como | al convertir numeros
decimales y de | fraccionarios a
decimales como | decimales y viceversa.
| fracciones. | o |
Extension de los | Reconoce la necesidad
nuameros a | de los numeros
positivos y | negativos a partir de
negativos y su | usar cantidades que
orden. tienen al cero como |
referencia.
| Compara y ordena |
nameros con  signo |
(enteros, fracciones y
decimales) en la recta |
numérica y analiza en
qué casos se cumple la
| __| propiedad de densidad. | _ = |
Extension del | Reconoce el significado | Usa criterios de |
significado de | de las cuatro | divisibilidad y nimeros
las operaciones | operaciones bdsicas y | primos al resolver
y sus relaciones | sus relaciones inversas al | problemas que

inversas resolver problemas que | implican calcular el

impliquen el uso de
numeros con signo.

Comprueba y
argumenta si cada una
de estas operaciones
cumple las propiedades:
conmutativa, asociativa
y distributiva.

maximo comun divisor
y el minimo comun
multiplo.

Calcula potencias con
exponente entero y la ‘
raiz cuadrada. Usa la
notacion cientifica.




Nota: Imagen reproducida de Secretaria de Educacion Publica. (2022). Programa sintético de la

educacion béasica 2022. Informe Gubernamental.pdf - Google Drive

Figura 2

Contenidos y Procesos de desarrollo de aprendizaje del Campo Formativo-Parte 2

Contenido

ler grado
Identifica y aplica la
jerarquia de operaciones

Procesos de desarrollo de aprendizaje

2do grado
Usa la notacion
cientifica realizar

aritmética de figuras y
numeros.

progresion cuadratica
de figuras y nimeros.

3er grado

y simbolos de | célculos con cantidades ‘

agrupaciéon al realizar | muy grandes o muy

| calculos. pequenas. o .
Regularidades y | Representa Representa
Patrones. algebraicamente  una | algebraicamente una

sucesion con progresién | sucesion con

[Introduccién  al Interpreta y plantea | Representa Representa
dlgebra diversas situaciones del | algebraicamente areas | algebraicamente
lenguaje comun al | que generan una | dreas y volimenes de
lenguaje algebraico y | expresién cuadréatica. cuerpos geométricos y
viceversa. calcula el valor de una
Identifica y wusa las variable en funcién de
Representa propiedades de los | lasotras.
algebraicamente exponentes al resolver
perimetros de figuras. distintas  operaciones
algebraicas. .
Ecuaciones | Resuelve ecuaciones de | Resuelve Resuelve ecuaciones |
lineales y | la forma Ax=B, Ax+B=C, | desigualdades con | de la forma
cuadraticas. Ax+B=Cx+D con el uso de | expresiones Ax2+Bx+C=0 por

Funciones.

_situaciones.

las propiedades de la | algebraicas. factorizacion y formula
igualdad. general

Modela y soluciona
Modela vy resuelve | sistemas de dos | Resuelve problemas
problemas cuyo | ecuaciones lineales con | cuyo planteamiento es
planteamiento es una | dos incégnitas por | una ecuacion
ecuacion lineal. algun método para dar | cuadratica.

| respuesta a un
Resuelve problemas de ‘ problema.

porcentajes en diversas

Relaciona e interpreta |
relaciones proporcional
y no proporcional a
partir de su

Relaciona e interpreta la
proporcionalidad

inversa de dos
magnitudes o

Relaciona e interpreta
la variacién de dos
cantidades a partir de
su representacion

cantidades, ademas usa |

¢

Nota: Imagen reproducida de Secretaria de Educacion Pablica. (2022). Programa sintético de la
educacion béasica 2022. Informe Gubernamental.pdf - Google Drive

De esto se puede observar que el temario de primero de secundaria, es extenso y completo, en el
sentido de que los estudiantes adquieren los conocimientos previos necesarios para construir el
Objeto solucién de una ecuacion de primer grado (algebraicamente), sin embargo, debido a la

extension podria suceder que los estudiantes estudien los temas superficialmente.
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https://drive.google.com/file/d/1SGVKmzD_9gyEPlUxchI0mNeja4fQkjVA/view
https://drive.google.com/file/d/1SGVKmzD_9gyEPlUxchI0mNeja4fQkjVA/view

2.10 Analisis del libro de secundaria

El libro con el que trabajan los estudiantes de primer grado es el de Saberes y pensamiento
cientifico de la coleccion Ximhai, y se considera importante realizar el analisis, pues es el material

de apoyo que utilizan los docentes para dejar tareas y guiar sus clases.

De manera general, se observé que el libro es solamente un material de apoyo pues no incluye

ejercicios para el lector, sino que presenta una explicacion breve de cada uno de los temas.

Figura 3
indice
Angulo 1 . .. , .
e s s Enun principio, en el indice, se puede notar que
Interseccion de segmentos y el angulo que se forma.....mmmmn 19
W oo one °» los temas del libro no siguen la misma
Trazo de rectas notables: radio, diametro, cuerda, secante, . .
e 24 secuencia que el plan de estudios, pues en este,
onversion de nimeros 27
i e e 2 el tema de angulos esta después del tema de
Desigualdad del triangulo. 30 A ) A
e il ,, ecuaciones de primer grado. Sin embargo, el
Ecuacién lineal 33 . .
{\ﬁodf]a silua(ione[s pfgblemé(icasdonde se apliquen las ecuaciones & prlnclpal problema que Se Observa, es que el
. Cellj)b?(:cuic'r::\edrzslo:eli]an:i::; negativos en la recta numen(azg tema de “eXtenSlén del Slgnlﬁcado de la suma
El circulo 42
Fpen b iosdiesis e e 'y la multiplicacion” se encuentra después del
ropiedades de los circulos
Exter:i)iri\eijldscig::‘f;c‘isade lasumayla multiplicacic’)n,,.,4,.........,......,.,.,4,.4.......32 tema de ecuaC|én I|nea| .
Propiedad asociativa 49
Propiedad distributiva 51

Nota: Imagen reproducida de Secretaria de Educacion Publica. (2023). Coleccion Ximhai. Saberes
y Pensamiento Cientifico. Primer Grado (s.p.). Secretaria de Educacion Publica.

Es importante aclarar que se dara especial énfasis en el capitulo de ecuacion lineal, el cual comienza

con la definicion de ecuacion de primer grado, sus caracteristicas y su utilidad.
Figura 4

Definicion de ecuacion lineal
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Ecuacion lineal

Una ecuacion lineal o de primer grado,
es una igualdad algebraica en la que
los términos involucrados tienen un
exponente maximo de uno. Es de gran
importancia ejemplificar y resolver
situaciones con ecuaciones lineales,

ya que ayudan a modelar y resolver
problemas de manera efectiva.

Nota: Imagen reproducida de Secretaria de Educacion Publica. (2023). Coleccion Ximhai. Saberes

y Pensamiento Cientifico. Primer Grado (p.33). Secretaria de Educacién Publica.
Figura 5

Pagina del libro
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Modela situaciones problematicas
donde se apliquen las ecuaciones sl
lineales en su resolucion

1200 = ¢
i

Paso 4. Del paso 3 se obtiene la
ecuacion a resolver.
Una de las utilidades de las ecuaciones lineales es modelar situaciones proble- s P o
; Para resolver | ecuacién se realiza lo siguiente:
maticas en donde exista una cantidad desconocida que, se denomina incdgnita.

i Vel L )
Para resolver problemas se siguen cuatro pasos: * Multiplicar por el inverso multiplicativo de e 4, en
ambos lados de 1a :

Leer correctamente el planteami

0 que se presenta y
ar.

comprender lo que se pide soluc

3
A E 4 200 = = ¢

Identificar cudles son los datos conocidos v cudl el 12 :

i
desconocido, éste corresponde a la incégnita v se
representard con la misma letra, (3
2 R . 200 i
Bitablicr rehcionies sntic datus conuidor y el 1200(4) - (-2}
desconocido, para plantear una ecuacion lineal.

¢, Realizar las operaciones matemiticas pertinentes para )
hallar 12 solucién de la ecuacién. * Resolver la muldplicacion de [racdones del ksdo derecho, y s de
niimeros enteros del kado fzquicrdo:
TPor ejemplo, para resolver lo siguiente: 200(4) = | \ { ‘
1200(4) =
s 2 i /\1
El entrenador menciona que una atleta ha recorsido tres cuartas
partes del circuito y debe completarlo. Si ha recorrido 1200 m, hallar p
la longitud del 4800 = —=
i
Para los pasos mencionados anteriormente, se tiene que: c & 3
! ! * Simplificar la fraccién del lado derecho: 4800 = 3¢

Paso 1. Al leer ¢l problema, se comprende que se busca cono-
cer la longitud total del circuito en metros,

» Aplicar ol inversa muriplicativa de 3, que es - en ambae Iados
3

Paso 2. El dato conocido es el nimero de metros corridos por la adera de la ecuacion:
y s¢ desconoce la longitud ol del circuiro, ese dato es fa incégnina
del problema. Generalmente, se usa la letra x para represencar una in- §800 % - = Ly

chgnita en una ecuacion, pero se puede utilizar cualquier letra. En el
caso del problema de la atleta se usard la ¢, de “circuito”.

* Resolver la mulriplicacidn:

1800 3¢

* Simplificar Ia fraceide:

1600 < ¢oe= 1600

Nota: Imagen reproducida de Secretaria de Educacion Publica. (2023). Coleccion Ximhai. Saberes
y Pensamiento Cientifico. Primer Grado (p.p.34-35). Secretaria de Educacion Publica.

El capitulo de ecuacién lineal comienza mostrando un listado de Acciones que los estudiantes

deben llevar a cabo para resolver los problemas de ecuaciones de primer grado.

Seguido de eso, muestra una serie de ejemplos y los resuelve utilizando la lista que proporcionaron

al principio, describiendo el paso y el desarrollo del mismo.

2.11 Importancia de la resolucion de problemas

Segun Azafiero Tavara (2013), “un problema matematico es una situacion en la cual se debe superar
una dificultad estableciendo relaciones a partir de la informacion dada y no se conoce el camino a

seguir” (p. 23).

Luego, como ya se ha mencionado anteriormente, los estudiantes obtienen mejores resultados

cuando se les presentan problemas contextualizados del tema que estén trabajando, es por ello que,
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Azafiero Tavara (2013) menciona que “es necesario considerar la importancia de no solo resolver

problemas rutinarios sino aplicar conceptos para la resolucion de problemas en diferentes contextos

(extra matematicos)” (p. 9).

Ademaés, es importante reconocer las ventajas que existen de que los estudiantes elaboren

problemas propios en torno al concepto que han aprendido, pues se estimula la creatividad.
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Capitulo 3

3 Marco teorico

Comenzamos por dar la definicion de ecuacién de primer grado con una incégnita:

“Es una igualdad de la forma ax + b = ¢ donde (a, b, c son numeros conocidos) compuesto por
dos miembros separados por el signo igual, ax + b = primer miembroy ¢ = segundo miembro”
(Lazaro, 2004, como se cit6 en Molina, 2014, pag. 36).

Como se ha mencionado antes, desgraciadamente los estudiantes no se estan apropiando del
concepto ecuacion de primer grado, lo cual es un hecho preocupante ya que es la base para

conceptos mas complejos.

Segln Tabares Cano (2021), la teoria APOE “nace del trabajo de Dubinsky y su preocupacion por

los procesos de aprendizaje en matematicas” (p. 21).

3.1 De lateoria de Piaget a la teoria APOE

Una de las principales ideas de Piaget es lo que se conoce como “abstraccion reflexiva”, y su

definicion varia dependiendo el area de la que estemos hablando, en particular, hablando de las

matematicas, la abstraccion reflexiva es el mecanismo mental por el cual se derivan todas las

estructuras l6gico-matematicas (Arnon et al., 2014).

(Piaget 1973, citado en Arnon et al., 2014), responde a la pregunta ¢;,qué es la abstraccion reflexiva?

de la siguiente manera:
La respuesta de Piaget, repetida en muchas publicaciones diferentes, consta de dos partes,
la primera parte implica la reflexion, en el sentido de conciencia y pensamiento
contemplativo, sobre lo que Piaget llamo contenido y operaciones sobre ese contenido, y
en el sentido de reflejar el contenido y las operaciones desde un nivel o etapa cognitivo
inferior a una superior (es decir, de Procesos a Objetos). La segunda parte consiste en la
reconstruccion y reorganizacion del contenido y las operaciones en esta etapa superior que
da como resultado que las operaciones mismas se conviertan en contenido al que se pueden

aplicar nuevas operaciones (p. 6).
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Tiempo después, Dubinsky, un investigador matematico, pasé de la investigacién en matematicas
a la investigacién de las actividades mentales involucradas en el aprendizaje de las matematicas
por parte de los estudiantes (Arnon et al., 2014).

Junto con sus colaboradores, cre6 RUMEC: Comunidad de Investigacion en Educacion
Matematica Universitaria, con el prop6sito de elaborar un marco de referencia (teoria APOE) que
permitiera comprender mejor el proceso de aprendizaje de las matematicas y, en consecuencia,
desarrollar una pedagogia para ensefiarlas a nivel universitario (Jaramillo, 2018).

Es asi que, “la teoria APOE, trata de la construccion del conocimiento matematico mediante el uso
del mecanismo de abstraccion reflexiva” (Arnon et al., 2014, como se citd en Trigueros, 2014,
p.209).

3.2 Teoria APOE

“La teoria APOE es principalmente un modelo para describir como se pueden aprender los
conceptos matematicos; es un marco utilizado para explicar como los individuos construyen

mentalmente su comprension de los conceptos matematicos” (Arnon et al., 2014, p.17).

3.3 Estructuras y mecanismos mentales

Acciones

“Una Accion es externa en el sentido de que cada paso de la transformacion debe realizarse
explicitamente y guiarse por instrucciones externas; ademas, cada paso impulsa al siguiente”

(Arnon et al., 2014, p.19).

Interiorizacion, coordinacion y Procesos

Segln Tabares Cano (2021) “un Proceso se da cuando el estudiante es capaz de reflexionar sobre

el concepto matematico, quiere decir que es consciente de él y puede realizar Acciones internas”
(p. 22).

Ahora, para llegar al Proceso, segun Gil et al. (2021):

Proceso, es el resultado de la interiorizacion de las Acciones que se realizan repetidamente
y se reflexiona sobre estas. Esta estructura es dindmica y se evidencia cuando el sujeto es

capaz de realizar las mismas Acciones, pero ahora en forma autonoma y dirigida por una
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estructura mental interna. Otra manera de generar Procesos es por mecanismos de

coordinacion o inversién de uno o méas Procesos en la mente (p. 3).

Encapsulacion y Objetos

Segun Arnon et al. (2014) “la encapsulacion ocurre cuando un individuo aplica una Accién a un
Proceso, es decir, ve una estructura dinamica (Proceso) como una estructura estatica a la que se

pueden aplicar Acciones” (p. 21).

Desencapsulacion, coordinacion y reversion

Cuando un estudiante aplica el mecanismo de desencapsulacion, regresa al proceso de donde viene
el Objeto. Por otra parte, cuando se desencapsulan Objetos, sus Procesos pueden ser coordinados,
lo cual nos daré un nuevo Proceso que se puede encapsular en un nuevo Objeto (Arnon et al., 2014).
(Dubinsky 1997, citado en Sandoval, 2018) establece que: “reversion: cuando un Proceso existe
interiormente es posible pensar en la reversion, como un medio de construir un nuevo Proceso que
consiste en revertir el Proceso que le dio origen” (p. 37).

Esquemas

Segun Trigueros (2014):

Un Esquema se considera como una coleccion de Acciones, Procesos, Objetos y otros
Esquemas que se sintetizan para formar estructuras matematicas Utiles en la solucién de
problemas. Estos Esquemas pueden evolucionar conforme se construyen relaciones entre
sus componentes, de manera que los Esquemas cambian dindmicamente construyéndose y
reconstruyéndose. La evolucién de los Esquemas se describe mediante los niveles de la
triada: el nivel Intra- se caracteriza por el enfoque en estructuras de otras estructuras de
naturaleza similar. En el nivel Inter- se construyen relaciones entre los componentes del
Esquema, se agrupan y se pueden identificar con el mismo nombre. En el nivel Trans- se
construyen sintesis entre los componentes del Esquema que permiten entender las
relaciones construidas con anterioridad y decidir cuando el Esquema es aplicable a una

situacion particular (pp. 209-210).
La Figura 6, muestra el diagrama de lo dicho anteriormente.
Figura 6

Teoria APOE para estudiantes postsecundaria
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Esquema

Interiorizacion

l Proceso

Objeto
(Tipicamente abstracto)

Objeto Encapsulacion
Abstracto --—
Nuevo Desencapsulacion

Nota: Imagen reproducida de Sandoval. (2018). Analisis cognitivo del concepto ecuacion
cuadratica y su solucion en el nivel secundaria. Universidad Auténoma de Zacatecas.
http://ricaxcan.uaz.edu.mx/jspui/bitstream/20.500.11845/1181/1/2018%20Ro0sales%2c%20S.G.p
df

Sin embargo, se debe hacer la siguiente observacion.
Como el trabajo es enfocado en estudiantes de nivel basico, donde se trabaja en un contexto
concreto, a diferencia de la post secundaria donde el contexto es abstracto, se debe hacer la

siguiente especificacion en el diagrama:

Figura7

Teoria APOE para estudiantes de nivel basico
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Esquema

Interiorizacién

l Proceso
Objeto
concreto
Objeto Encapsulacién
Abstracto <——
Nuevo Desencapsulacion

Nota: Imagen reproducida de Sandoval (2018). Teoria APOE para estudiantes postsecundaria. En
Analisis cognitivo del concepto ecuacion cuadratica y su solucién en el nivel secundaria.
Universidad Auténoma de Zacatecas.
http://ricaxcan.uaz.edu.mx/jspui/bitstream/20.500.11845/1181/1/2018%20Ro0sales%2c%20S.G.p
df

Sandoval (2018) explico:

El diagrama es una adaptacion que se realizé para representar la implementacion de la teoria
APOE, para estudiantes en etapa de operaciones concretas, se puede observar cémo las
Acciones aplicadas a Objetos fisicos genera Objetos matematicos abstractos en la mente de
un estudiante de este nivel. En la etapa de las operaciones concretas, los objetos sobre los
que actla el estudiante deben ser concretos. Los Objetos que surgen de la encapsulacion de
las Acciones interiorizadas son abstractos, al igual que para los estudiantes de nivel

postsecundario (p. 39).

3.4 Descomposicion genética y Ciclo de ensefianza ACE

Para aplicar la teoria APOE se requiere del disefio de un modelo tedrico de analisis, que en este
caso es la descomposicion genética, la cual no necesariamente es Unica, y consiste en una
descripcion de estructuras y mecanismos necesarios para la construccion del concepto matematico
de interés. Para despueés, validarla o refinarla por medio de investigacion empirica (Trigueros,
2013).
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Es importante notar que hasta que se ponga a prueba la descomposicion genética, se le llamara
descomposicion genética preliminar (Arnon et al., 2014).
El ciclo de ensefianza ACE (Actividades, discusién en clase y ejercicios) es una estrategia

pedagdgica que consta de tres componentes:

Segun Cabrera (2022):
En las actividades, que constituyen el primer paso del ciclo, los estudiantes
trabajan cooperativamente en equipos con las tareas disefiadas para ayudarles a hacer
las construcciones mentales sugeridas en la descomposicion genética. El foco de esas tareas
es promover la abstraccion reflexiva mas que solo obtener respuestas correctas, con el fin
de ayudar a los alumnos a realizar las construcciones mentales propuestas como requeridas
para el aprendizaje del concepto.
Las discusiones en clases, la segunda parte del ciclo involucra discusiones en pequefios
grupos guiadas por el profesor, asi como tareas para el estudiante con papel y lapiz que
construye sobre las actividades de la fase anterior. Las discusiones con sus comparieros y
el trabajo realizado en clases, sobre la resolucion de las actividades marcadas,
son fundamentales, ya que le dan al estudiante la oportunidad de reflexionar en su trabajo.
En este punto, el profesor puede proporcionar definiciones, explicaciones y/o presentar
un resumen que concrete los conceptos matematicos sobre los cuales los alumnos han
trabajado.
Por altimo, los ejercicios consisten de problemas estandar disefiados para reforzar
las actividades computacionales y la discusion de clases. Los ejercicios ayudan a promover
la continuidad del desarrollo de las construcciones mentales (p. 39-40).
En la figura 8, se muestra el esquema del ciclo de investigacion de la teoria APOE.

Figura 8

Esquema del ciclo de investigacion ACE
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Nota: Imagen reproducida de: Arnon et al. (2014). APOS Theory: A framework for research and

curriculum development in mathematics education. (p. 58). Editorial Springer.
3.5 Forma de analizar los datos

(Arnon et al., 2014, citado en Sandoval, 2018):

El anélisis y la verificacion de datos es la tercera componente del ciclo de investigacion de
la teoria APOE. Esta es importante para la investigacion, pues en ella se valida la DGP, y
se intenta responder las siguientes preguntas, a través de la evidencia empirica:
1. ¢Los estudiantes describen las construcciones mentales descritas en la DGP?
2. ¢Los estudiantes construyeron el concepto matematico en estudio? (p. 40).
Segun Cabrera (2022):
Cabe sefialar que el analisis de los datos se lleva a cabo de forma triangulada, a través de la
investigacion colaborativa que resulta de la negociacion de los investigadores, en la
busqueda de un consenso sobre la interpretacion de los datos. Esta interpretacion se realiza
a la luz de la descomposicion genética propuesta para la investigacion, con el fin de darle
un sentido objetivo (p. 43).
Para responder a estas dos preguntas, la teoria APOE contempla diferentes instrumentos. Para el

desarrollo de este trabajo, se consideraron las siguientes dos herramientas (Arnon et al., 2014):

e Entrevistas: las entrevistas son el medio mas importante mediante el cual se
recopilan datos en la investigacion basada en APOE. Aunque se puede utilizar una

entrevista para evaluar las actitudes de los estudiantes y comparar el desempefio
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matematico entre diferentes enfoques de ensefianza, el objetivo principal es
determinar si los estudiantes han hecho las construcciones mentales establecidas por
la descomposicion genética utilizada en el estudio particular. Los sujetos de la
entrevista pueden seleccionarse en funcion de sus respuestas a un cuestionario
escrito o un examen administrado previamente, la retroalimentacién del instructor
0 una combinacion de estos criterios. La idea es acceder a datos que muestren una
variedad de desempefio matematico en diferentes tareas matematicas para comparar
el pensamiento de los estudiantes que tuvieron dificultades con el pensamiento de
los estudiantes que tuvieron éxito. Estas diferencias permiten a los investigadores
determinar si las construcciones mentales requeridas por el anlisis tedrico explican
las diferencias en el desempefio o si se requieren otras construcciones mentales no
consideradas por el andlisis tedrico. Al disefiar las preguntas de la entrevista, se
pueden utilizar diferentes fuentes. Las respuestas a un examen escrito o cuestionario
administrado previamente pueden formar la base de dichas preguntas. En este caso,
se pide a los estudiantes que aclaren sus respuestas y/o las amplien. Otra posibilidad
podrian ser entrevistas piloto cuyos resultados podrian revelar ciertas cuestiones que
pueden investigarse mas profundamente mediante un protocolo de entrevista que se
administra a un grupo mas grande de estudiantes. Las observaciones también
pueden desempefiar un papel. En este caso, las dificultades que surjan en las
sesiones de laboratorio, en las discusiones en el aula o en los ejercicios para casa
podran utilizarse como base para la construccion de las preguntas de entrevista. En
todos estos casos, la descomposicion genética informa el disefio; el objetivo de
andlisis es determinar si los estudiantes realizaron las construcciones mentales
propuestas y encontrar evidencia que las respalde (p. 95-96).

e Preguntas escritas: las preguntas escritas se pueden administrar a grandes grupos de
estudiantes durante un examen o en forma de cuestionario. Proporcionan
informacion basica sobre el rendimiento matematico de los estudiantes. También se
pueden utilizar en el disefio de preguntas de entrevista debido a su capacidad para
revelar dificultades de los estudiantes que requieren mas analisis (p. 101).

A continuacion, se presentan las descomposiciones genéticas que fueron tomadas como referencia

para realizar la DGP del concepto solucion de una ecuacion de primer grado.
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3.6 Descomposicién genética del concepto igualdad

Segun Cabrera (2022):

Entre los elementos previos que necesita un estudiante para construir el concepto de
igualdad esta la nocion de qué es una definicion matematica y el concepto de proposicion
l6gica. Por un lado, el primero permite al estudiante reconocer sentencias en las que
se asignan valores y simbolos en contextos matematicos especificos, por ejemplo, en
la definicion de una operacion u operador, la definicion de una funcion o de una variable,
entre muchos otros. Por otro lado, el concepto de proposicidn matematica permite al
estudiante trabajar con proposiciones que requieren de un Proceso de verificacion para
determinar su valor de verdad. La construccion del concepto de igualdad inicia con la
Accidn de comparar distintas expresiones matematicas para identificar objetos que son
iguales con base en una definicion dada, asi el individuo que construye el concepto debe
determinar el valor de verdad de una proposicion en la que interviene el signo de igualdad,
tomando como estimulo externo una definicién que establece la validez de la igualdad

plasmada en dicha proposicion.

Cuando el individuo reflexiona sobre diferentes proposiciones, sus valores de verdad y la
aplicacion de las definiciones para establecer estos valores de verdad, entonces interioriza
las Acciones en un Proceso de verificacion de igualdades sin necesidad de contar con la
definicion en forma explicita, ademas el individuo puede, dada una expresién matematica,

establecer otra expresion que sea igual a la dada.

El Proceso de generar expresiones que sean iguales a una expresion matematica dada, es
una estructura dindmica que depende del contexto particular en que se generan y
las definiciones que se manejan en dichas igualdades; cuando el individuo reconoce el
Proceso como una estructura estatica a la cual le puede aplicar la operacion de encadenar
diferentes expresiones por medio de una sucesion de dos o mas relaciones de igualdad que
sean validas, entonces se puede decir que el concepto de igualdad se ha encapsulado en un
Objeto. Un individuo que ha construido una concepcién Objeto del concepto de igualdad

puede, por ejemplo, realizar un proceso de “despeje” de una variable, encadenando
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diferentes relaciones que involucran las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva del

signo de igualdad (pp. 46-47).

3.7 Descomposicion genética del Proceso de modelacion

De acuerdo con Trigueros (2014):

Cuando los estudiantes se enfrentan a una situacion de modelacion, utilizan sus
Esquemas matematicos conjuntamente con los Esquemas que han construido en otros
dominios del conocimiento y que pueden ser utiles en la solucién de los problemas que
afrontan.

Los estudiantes toman de estos Esquemas las construcciones necesarias para abordar el
problema, seleccionar las variables y formular implicita o explicitamente las
primeras hipotesis acerca del comportamiento de la solucion al problema y su posible
simplificacion en términos matematicos. Aprovechando las hipotesis, es posible hacer
Acciones sobre las variables y establecer relaciones entre ellas. Estas Acciones se
interiorizan en Procesos mediante los cuales las relaciones se manipulan y se transforman.
Los Procesos se coordinan con Procesos contenidos en los Esquemas matematicos. El
resultado de estas coordinaciones es un modelo emergente que puede ser encapsulado como
un Objeto sobre el cual es posible hacer nuevas Acciones que permiten, cuando se
interiorizan o encapsulan, analizarlo, determinar sus propiedades y plantear nuevas
preguntas que podrian modificar el modelo. Durante el trabajo con el modelo, puede ser
necesario construir nuevos Procesos, Objetos o0 Esquemas para responder las preguntas que
se han planteado. Este ciclo puede repetirse hasta que se encuentra un modelo que
se considera apropiado en términos de la descripcion de la situacién original. El trabajo en
el modelo permite, ademas, plantear otras preguntas que posibilitarian ampliar el dominio
de aplicacion del modelo y los esquemas construidos (p. 211).

Es asi, que se han tomado como guia las DG anteriores para la DGP que se presenta en el

siguiente capitulo.
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Capitulo 4

4

Metodologia

En este capitulo se presenta, en primer lugar, el tipo de estudio y la poblacion, seguido de la

descomposicion genética preliminar para la solucion de una ecuacion de primer grado con la cual

se disefid y analizo un cuestionario.

4.1 Tipo de estudio

Esta es una investigacion cualitativa, ya que este tipo de investigacion estudia la realidad
en su contexto natural y cdmo sucede, sacando e interpretando fenémenos de acuerdo con
las personas implicadas. (Blasco, 2007, p. 25 como se citd en Londofio Mosquera, 2019,
p.45)

Dicha investigacion se basa en el método de investigacion de la teoria APOE, el cual se
ajusta al ciclo de investigacion de APOE, pues se realizd un analisis de datos, que se
presento en los capitulos anteriores. También se disefié un cuestionario fundamentado en
la DGP para la solucién de una ecuacion de primer grado, el cual se detalla en este capitulo.
Finalmente, el cuestionario fue aplicado y los datos se analizaron, los resultados de estos se

presentan en el capitulo 5.

4.2 Poblacién

Se aplicd una primera prueba a una estudiante de trece afios que cursaba el segundo grado
de secundaria. Dicha prueba empezé como una entrevista clinica, pero durante la aplicacién
del cuestionario, la estudiante enfrento dificultades para resolver los ejercicios. Ante esto,
se le proporcion0 apoyo, lo cual llevo a implementar una intervencion didactica.

Se aplicd una segunda prueba a un grupo de 47 estudiantes de primer grado de secundaria
de una escuela publica (entre 12 y 13 afios), posteriormente, se hicieron entrevistas
individuales a cuatro de ellos para indagar mas sobre sus respuestas. Dichos estudiantes
fueron seleccionados con el apoyo del docente a cargo de la asignatura de matematicas,

bajo el criterio de “los estudiantes con mejor desempefio en el aula”.
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4.3 Construcciones previas necesarias para la construccion del concepto solucién de

ecuacion de primer grado

Para poder construir el concepto de solucién de ecuacion de primer grado, se considera que los
estudiantes deben tener algunos conocimientos previos que se requieren para el aprendizaje del

concepto de estudio, ya que, sin ellos, se considera que no se podra construir.

Para empezar, los estudiantes deben manejar las operaciones bésicas con nimeros enteros y
racionales en una estructura Esquema, por ejemplo, las operaciones que con frecuencia son
utilizadas al abordar una ecuacién de primer grado son: Suma, resta, multiplicacion y division.

Ademas de utilizar las propiedades asociativas y distributivas principalmente (Jaramillo, 2018).

Para empezar, es importante que los estudiantes construyan el Proceso de representar puntos en el
plano cartesiano, para que puedan observar como se comporta la solucion en el plano cartesiano,
ya que, si se encuentran en la estructura Accién, no podran notar esta relacion, puesto que en esta
estructura solamente ubican puntos en el plano cartesiano sin tomar en cuenta que dicho punto se
define mediante coordenadas (x, y) y que para ubicarlo debe moverse x unidades en el eje X, luego

moverse y unidades sobre el eje Y y que el punto en la interseccion de estas dos posiciones es

x,).

Por otro lado, se considera necesario que los estudiantes hayan construido la Accion de incognita,
para que puedan identificarla en el contexto de cualquiera de los problemas y asi, planteen el

modelo de solucién correcto.

Otro Esquema que se considera indispensable que se haya construido previamente es el Esquema
de expresiones algebraicas, donde los estudiantes realicen operaciones basicas y puedan simplificar

una expresion hasta dejarla en su forma irreducible (Jaramillo, 2018).

También se considera que el estudiante haya construido la Accién de igualdad, en donde la

interpretacion del signo (=) es el resultado de operar lo que esta en un lado de la igualdad.

Por dltimo, se considera necesario que los estudiantes hayan construido el Proceso de plantear
situaciones del lenguaje comun a lenguaje algebraico y viceversa, lo cual les permitira traducir los

problemas al lenguaje algebraico e interpretar su solucion en el contexto de problema.
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4.4 Descomposicion genética preliminar para la solucién de una ecuacion de primer

grado

Para iniciar la construccion de la solucion de una ecuacion de primer grado, se supone que los

estudiantes ya han construido las concepciones siguientes:

Proceso de representar puntos en el plano cartesiano.

Accidn de incognita.

Esquema de expresiones algebraicas.

Proceso de plantear situaciones del lenguaje comun a lenguaje algebraico y viceversa.

Accidn de igualdad

La construccién de este concepto comienza cuando se le presenta al estudiante un problema de la

vida cotidiana donde debe realizar las Acciones de identificar los datos y a la incognita.

El estudiante hace la Accion de relacionar las condiciones dadas por los datos y la incégnita del
problema para transcribirlo a lenguaje algebraico, y establecer una relacién de igualdad entre ellas,
y asi, plantear el modelo de solucion que tendra alguna de las siguientes formas: ax + b = ¢, ax =
b; (a # 0, a, b, c fijos) luego, esta Accion es interiorizada en el Proceso “modelar un problema con
una ecuacion lineal” en el que es posible considerar una ecuacion de primer grado como una
expresion gue relaciona un valor desconocido con otro conocido. Este Proceso se encapsula en el
Objeto “ecuacion de primer grado” cuando se realizan Acciones como identificar si una ecuacién
es de primer grado o no, por medio de verificar que el exponente de la variable es uno y la forma
de la ecuacion, donde a # 0. Ademas de identificar cual es la incognita y los términos
independientes. Asi, es posible considerar una ecuacion como una igualdad algebraica que contiene

una incégnita.

Para hallar la solucién de la ecuacion de primer grado, es necesario hacer Acciones sobre este
Objeto.

Construccion del Proceso solucion de la ecuacion lineal en el registro algebraico.

El estudiante hace la Accion de sumar o multiplicar por inversos aditivos o multiplicativos, segin

corresponda, hasta obtener un valor para la incognita.
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Cuando los estudiantes repiten y reflexionan sobre estas Acciones, estas se interiorizan en el
Proceso “Solucion en el registro algebraico", donde interpretara el signo (=) como una
equivalencia y entendera que, al sumar o multiplicar en ambos lados de la igualdad, esta se

mantiene y obtendra la solucion a la ecuacion.
Construccion del Proceso solucion de la ecuacion lineal en el registro gréafico

Por otra parte, es posible hacer las Acciones de graficar el punto (x, 0) donde x es la solucion y
y = 0y graficar puntos (x,y) con x = soluciony y cualquier nimero con la finalidad de obtener
pares de coordenadas y luego, graficarlas en el plano cartesiano y unir dichos pares. Cuando estas
Acciones se repiten con distintas ecuaciones, se interiorizan en el Proceso solucion en el registro
grafico, que permite considerar la solucion de una ecuacion de primer grado como el punto de

interseccion de la recta con el eje X.

Ambos Procesos de solucion, el algebraico y el gréafico, se coordinan en otro Proceso que permite
considerar la solucion de una ecuacion de primer grado en distintas representaciones y se puede
encapsular en el Objeto “solucion de una ecuacion de primer grado”, sobre el cual es posible
realizar Acciones, como la de sustituir el valor de la x en la ecuacion para comprobar que se verifica
la igualdad, o para considerar sus propiedades. Un ejemplo seria, interpretar y validar la solucion
encontrada en el contexto del problema.

Figura 9

DGP para el concepto solucion de una ecuacion de primer grado
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Nota: Elaboracion propia.

4.5 Disefio del cuestionario

A partir de la descomposicion genética presentada anteriormente, ademas de las dificultades que
presentan los estudiantes al resolver ecuaciones de primer grado, y el hecho de que trabajar con
problemas contextualizados ha tenido resultados favorables, se disefié del siguiente cuestionario,

el cual se aplico en el aula con el fin de validar la DGP.
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Todos los problemas se disefiaron en contextos diferentes con los cuales los estudiantes se pueden

sentir identificados y, por lo mismo, aumentar su interés por resolverlos.
Sin embargo, es importante aclarar los siguientes puntos:

e EIl problema 5 es diferente, pues busca que el estudiante sea capaz de determinar que la
ecuacion que modela el problema no es una ecuacion de primer grado.

e A los estudiantes no se les ensefidé con la metodologia de la teoria APOE, por lo cual el
objetivo de los analisis es evaluar las estructuras mentales después de haber aprendido el
concepto de ecuacion lineal sin esta teoria.

e A laestudiante de la primera prueba se le realizé una entrevista clinica.

Dicho lo anterior, se muestran las preguntas que acompafian a cada uno de los problemas, junto al

objetivo de las mismas.
Tabla 2

Justificacion de los Items

ftem Objetivo

a) ¢Cuadl es la incognita? Si los estudiantes responden de manera
correcta a la pregunta, sera evidencia de que

muestran la Accién de identificar la incdgnita.

b) ¢Cuéles son los datos que te da el problema? | Si los estudiantes identifican todas las
condiciones de los problemas, serd evidencia
de que muestran la Accion de identificar los

datos del problema.

c) Escribe el procedimiento para resolver el | Si los estudiantes plantean la ecuacion correcta
problema a cada uno de los problemas, sera evidencia de
que muestran el Proceso de modelar un
problema con una ecuacion lineal.

Si, ademaés, resuelven de manera correcta la

ecuacion, sera evidencia de que muestran el
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Proceso de solucion de una ecuacion de primer

grado.

d) ¢ Como podrias confirmar que tu resultado es

correcto? Por favor, compruébalo

Si los estudiantes sustituyen el valor que
obtuvieron en la ecuacion y confirman que su
resultado es correcto serd evidencia de que
muestran la Accion de sustituir el valor de la x
en la ecuacion para comprobar que se verifica

la igualdad.

e) Con base en tu resultado, ¢existe otro

namero que resuelva el problema?, ;Por qué?

Si los estudiantes responden que no, Yy
argumentan de manera correcta el porqué, sera
evidencia de que los estudiantes diferencien
entre una ecuacion que es de primer grado y

otra que no.

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los problemas que conforman el cuestionario junto con las respuestas

esperadas en cada uno.

Tabla 3

Problema 1y respuestas esperadas

Problema 1:

Respuestas esperadas:

A Pedro le informaron que la suma de las
calificaciones de sus 3 exdmenes es 243,y que,
calificaciones  fueron

ademas, dichas

consecutivas 'y enteras. Cuales son las
calificaciones de Pedro?
Responde:

a) ¢Cual es la incognita?

b) ¢Cuales son los datos que te da el

problema?

a) Las tres calificaciones.
b) La suma de las calificaciones de los 3
las

examenes es 243 'y que

calificaciones  son enteras y
consecutivas.

c) Primera calificacion: x
Segunda calificacion: x + 1
Tercera calificacion: x + 2
Ecuacion: x +x+ 1+ x + 2 = 243

3x+3 = 243,x = 80

53




c) Escribe el procedimiento para
resolver el problema

d) ¢Como podrias confirmar que tu
resultado es correcto? Por favor,
compruébalo

e) Con base en tu resultado, ¢Existe

otro numero que resuelva el

problema?, ;Por qué?

Las calificaciones son 80,81,82

d) (80) + (80) + 1+ (80) +2 =
243,243 = 243

e) No, porque la ecuacion solo da un
resultado por ser de primer grado.

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 4

Problema 2 y respuestas esperadas

Problema 2:

Respuestas esperadas:

Alejandra quiere comprar una libreta como la
que tiene, pero en la tienda tienen varias de
diversos tamafios, y ella no recuerda las
medidas de la suya, sin embargo, recuerda que
el perimetro es de 48cm, y que el largo mide el
triple que el ancho, por un ejercicio hecho en
clase. ¢Cuales son las medidas de la libreta?
Responde:
a) ¢Cual es la incognita?
b) ¢Cuales son los datos que te da el
problema?
c) Escribe el procedimiento para
resolver el problema
d) ¢Como podrias confirmar que tu
resultado es correcto? Por favor,

compruébalo

a) Las medidas de la libreta, largo y
ancho.

b) El perimetro de la libreta es 48y que el
largo mide el triple que el ancho.

c) Ancho: x
Largo: 3x
Ecuacion: x+x+3x+3x =
48,8x = 48,x = 6

Por lo tanto, el ancho es 6 y el largo es

18.
d) (6) +(6) +(18) +(18) =
48,48 = 48.

e) No, porque la ecuacion solo da un
resultado por ser de primer grado.
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e) Con base en tu resultado, ¢Existe

otro ndmero que resuelva el

problema?, ;Por qué?

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 5

Problema 3 y respuestas esperadas

Problema 3:

Respuestas esperadas:

De lunes a viernes, Andrea compr6 un total de
38 hojas blancas para hacer un proyecto, el
martes compro el doble de lo que compré el
lunes, el miércoles la mitad de lo del lunes, el
jueves un cuarto del lunes y el viernes volvi6 a
comprar la misma cantidad que el lunes.
¢Cuantas hojas compro el viernes?
Responde:
a) ¢Cual es la incognita?
b) ¢Cudles son los datos que te da el
problema?
c) Escribe el procedimiento para
resolver el problema
d) ¢(Cémo podrias confirmar que tu
resultado es correcto? Por favor,
compruébalo
e) Con base en tu resultado, ¢Existe
resuelva el

otro ndmero que

problema?, ¢Por qué?

a)
b)

d)

Las hojas que comprd el viernes
El total de hojas que compro es 38 y
que el martes compro el doble de lo
que comproé el lunes, el miércoles la
mitad de lo del lunes, el jueves un
cuarto del lunes y el viernes volvié a
comprar la misma cantidad que el
lunes.
x. Cantidad de hojas compradas el
lunes y viernes
2x: Cantidad de hojas compradas el
martes
¥ x: Cantidad de hojas compradas el
miércoles
Y x: Cantidad de hojas compradas el
jueves

X+ 2x + Yox + Yax + x

= 38,x = 8

8 + 2(8) + %(8) + 4 (8) +
8 = 38,38 = 38
No, porque la ecuacion solo da un

resultado por ser de primer grado.
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Nota. Elaboracion propia.
Tabla 6

Problema 4 y respuestas esperadas

Problema 4:

Respuestas esperadas:

Fernando, Areli, Martha son amigos. Fernando
es 5 afios mayor que Areli. Ademas, la edad de
Martha es dos veces la edad de Areli menos 10.
Si la suma de sus edades es 47 afios ¢Cual es la

edad de Fernando?

Responde:

a) ¢Cual es la incognita?

b) ¢Cuales son los datos que te da el
problema?

c) Escribe el procedimiento para
resolver el problema

d) ¢Como podrias confirmar que tu
resultado es correcto? Por favor,
compruébalo

e) Con base en tu resultado, ¢Existe

otro numero que resuelva el

problema?, ;Por qué?

a) Laedad de Fernando
b) Fernando es 5 afios mayor que Areli, la
edad de Martha es dos veces la edad de
Areli menos 10 y que la suma de las
edades es 47
La edad de Fernando: x
La edad de Areli: x — 5
La edad de Martha: 2(x —5) —10 =
2x — 20

x+x—5+4+ 2x—20 = 47,x

= 18

Por lo tanto, la edad de Fernando es 18,
la de Areli es 13 y Martha tiene 16.
18 + (18) —5 + 2(18) - 20 =
47,47 = 47

No, porque la ecuacion solo da un

d)

resultado por ser de primer grado.

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 7

Problema 5y respuestas esperadas

Problema 5:

Respuestas esperadas:
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La longitud de un rectdngulo es el doble de su
ancho. Si el area del rectangulo es de 72 metros
cuadrados, ¢cudles son sus dimensiones?
Responde:
a) ¢Cual es la incognita?
b) ¢Cudles son los datos que te da el
problema?
c) Escribe el procedimiento para
resolver el problema
d) ¢Cémo podrias confirmar que tu
resultado es correcto? Por favor,
compruébalo
e) Con base en tu resultado, ¢Existe
otro ndmero que resuelva el

problema?, ¢Por qué?

a) Ancho de rectangulo.

b) La longitud de un rectangulo es el
doble de su ancho y que el area del
rectangulo es de 72 metros cuadrados.

c) x: Ancho del rectangulo.
2x: Longitud del rectangulo.

(2x)x = 72,2x"2 = 72, esta no es

una ecuacion de primer grado.

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo 5

5 Recoleccion y analisis de datos

En este capitulo se describe la recoleccion y analisis de los datos de esta investigacion.

Primero se reporta el andlisis de los datos obtenidos de la primera prueba, y después los de la
segunda, por ultimo, se presenta el andlisis de los datos obtenidos de las entrevistas sobre el

concepto de estudio.

Sin embargo, se considera pertinente aclarar que la parte de la DGP que corresponde al Proceso
solucidn de la ecuacion de primer grado (geométricamente) no fue analizado durante la aplicacién
del cuestionario, pues durante la primera aplicacion la estudiante argument6 que eso no lo habian
visto, ademas de que en el plan de estudios de la SEP tampoco estd marcado que se ensefie a la par

del tema.

5.1 Aplicaciony resultados de la primera prueba

La primera prueba se realizé en la casa de la estudiante, la cual se identifica como A2, y a la
entrevistadora se le identificard como E. También cabe mencionar que hubo momentos en la
entrevista donde la estudiante no contestaba durante mucho tiempo, por lo cual se pondra el

siguiente simbolo (----).

Se le presentd el cuestionario después de dar una presentacion acerca de como seria la forma de
trabajo, la cual consistié en que mientras ella resolvia los ejercicios se le harian preguntas para
analizar sus respuestas, de igual forma, si requeria apoyo para resolver los ejercicios se le
proporcionaria. También cabe aclarar que la prueba consté de 6 ejercicios, (agregando uno a los
problemas anteriores, el cual se menciona a continuacion, ademas, se hace notar que la numeracion
de los problemas se recorre), y se desarroll6 durante una hora y media. Por ultimo, con respecto a
la pregunta ¢como interpretarias la solucion en el plano cartesiano?, no se analizé durante la

entrevista pues la estudiante comentd que no se lo habian ensefiado.
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Tabla 8

Problema extra

1. Juan tiene 4 veces la edad que tiene su hermana Marta. Si la suma de sus edades es 45
afios, ¢cuédntos afios tiene cada uno?, ;como interpretarias la solucion en el plano
cartesiano?

Solucién:

Edad de Marta: x
Edad de Juan: 4x
dx+x = 45,x = 9

Marta tiene 9 y Juan tiene 36.

Nota. Elaboracion propia

5.1.1 Estructura Accién identificar los datos del problema y Accion identificar la incognita

del problema

En cuanto a la Accién de incdgnita, en el primer ejercicio, la estudiante plante6 la ecuacion sin
especificar quién era la incdgnita, por lo que se le realiz6 la pregunta de ¢quién era tu incognita en

el problema?, a continuacion, se muestra su respuesta.

A2: Pues, como se definen las ecuaciones.
Después de otras preguntas, se lleg6 a esto:
E: Ok, esta perfecto, mira vamos a ver, pero aqui, ¢quién es tu valor desconocido?, las
edades o ¢qué es lo que tu buscas obtener?
A2: Pues, la edad de Juan.
Como se aprecia en el didlogo anterior, la estudiante no identificé la incdgnita, le resulto

complicado y requirié ayuda, lo cual significa que la estudiante no mostré la Accién de incognita.

Después de ofrecerle apoyo explicandole qué es la incognita, subrayo los datos y la incognita en
cada uno de los problemas con lapiz, como se observa en la Figura 10, lo cual muestra la Accion

identificar los datos del problema y la Accidn identificar la incdgnita de problema.
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Figura 10

Accion identificar los datos del problema y Accion identificar la incdgnita de la estudiante A2

— date TUaUT [ J_ Grauo escoman _ 47 =X T%
PROBLEMAS
Indicaciones: Resuelve los siguientes problemas

1. Juan tiene 4 veces la edad quetiene su hermana Marta.Sl.Ia.sumadeSUSfdi‘-d"-f'-es‘

== ; i6 lano
45 aio?) é cudntos afios tiene cada uno? ¢Cémo Interpretarfas la solucién en el p

s

N\ jano?

. cartesiano

\ o\¢ ixs es es43
2. A Pedro le informaron que la suma de las calificaciones de sus 3 exdmenes s’

dem dich ifi f i r uales son |as
que, ader as, dichas calificaciones fueron gppsecy_;lva_s y_enteras. ¢Cual . l
1+— calif nes de Pedro? ) rpr i i6 no Cartesmno?

- - calificaciones edro? ¢Como interpretarias la solucién en el pla
(4

i i i tienen
3. Alejandra quiere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tlfenda
didas de la suya, sin embargo,

)ro\:»\

~ = \-;\\J'.

I varias de diversos tamaiios, y ella no recuerldgjis\me ot o o alarich
; . i iple
% =lov 39 recuerda que el perimetro es de@’@fque el largo mide el tr 2 4CHiHiD
= ; ; ibreta? ¢Co
por un ejercicio hecho en clase. iCuales son las medidas de la libreta? ¢

interpretarias la solucién en el plano cartesiano? 4o\

Nota: Elaboracion propia

De modo que, antes de proporcionarle el apoyo la estudiante solo mostr6 la Accion identificar los

datos del problema, y después con la explicacion de lo que es la incognita mostrd la Accién

identificar la incognita.

5.1.2 Estructura Accion relacionar las condiciones e incognita del problema

En el caso del problema 1 se observo que la estudiante planted una expresion algebraica con los

datos dados por el problema. Sin embargo, la expresion no es correcta, como se observa en la

Figura 11y en el siguiente fragmento de la entrevista.

Figura 11

Respuesta de la estudiante A2

J
il

L

r
s
%
/
|
o
f

Nota: Elaboracion propia

A2: ;Esta bien asi?

E: Mm, ¢a ver, como la planteaste?
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A2: 2x = 45, porque son Juan y Marta.

Por ello, como se muestra en la siguiente parte de la transcripcion, inclusive la entrevistadora tuvo
que explicarle cdmo se representaban algebraicamente algunas condiciones del problema.
E: Empecemos por definir quién va a ser “x”, ;te parece si ponemos a x como la edad de
Marta?
A2: Aja.
E: Entonces si x es la edad de Marta, ;Como se representaria la edad de Juan?, en una
expresion algebraica.
A2: ----
E: Si yo te digo que escribas el, 4 veces un nimero, ¢Como lo escribes?
A2: Pues, ah, pues un numero si no sabes, seria la x.
E: Asi ;no?, 4x.
A2: Aja, asi 4x.
E: Pero aqui tu nimero en particular es la edad de Marta, ¢;no?, entonces viene siendo x .
A2: Ah, ok.
E: Entonces, te estan diciendo que la suma de sus edades es 45, ;Qué estas sumando?
A2: Pues, no sé, ayudame.
E: Tranquila es cosa de practicar.
A2: Nunca le he entendido a esto, es que no le entiendo a las ecuaciones.
E: Ok, pero, ¢entiendes transcribir como pequefios textos a expresiones algebraicas?
A2: ---
E: No tampoco.
A2: No, es que no me ensefian bien, pero, 4 veces es 4x.
E: Aja.
A2:Y laedad de Marta ¢no se sabe bien?
E: Mm, no se sabe, pero, también esta en relacion con la de Juan, ;no?
A2: Entonces, seria 4x + x porque no se sabe.
E: Si.
A2: Ok, y con las dos edades dan 45, ¢si?
Después de esto, la estudiante planteo la ecuacion de la Figura 12, la cual es correcta, sin embargo,

en el extracto del didlogo se puede ver gque la entrevistadora tuvo que guiarla para que ella lograra
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relacionar los datos mediante una suma e igualar esta con 45. Asi, después del apoyo, la estudiante
hizo la Accion de relacionar las condiciones e incognita del problema.
Figura 12

Ecuacion de problema 1 de la estudiante A2

,")J‘/\"‘x - lis )g-(,(!cl(_‘ \\."‘(.‘l \Qx ~ qQ
l N 2- CA0d duvan= 3¢,
Bx = /'5
o 1N _
- J/L\s ‘!‘,)/‘-.) = q
Hh-q= 36

Nota: Elaboracion propia

Cuando se avanzo al problema 2, la estudiante propuso la ecuacion de la Figura 13, sin embargo,
resultd ser incorrecta, debido a la interpretacion de la palabra “consecutivas”, que entiende como
“repetidas”.

Figura 13

Evidencia de interpretacion de "consecutivas"

— \,g-ry-#\(:'»?.\".fa

\?) p_“tu:\\r\(\',

Nota: Elaboracion propia

Después de ofrecerle apoyo proporcionandole el significado de la frase “enteras y consecutivas”,
planted la ecuacion de la Figura 14, la cual es la ecuacion correspondiente al problema en cuestion.
Figura 14

Ecuacidn de problema 2 de la estudiante A2

Nota: Elaboracién propia

Para el problema 3, en el siguiente fragmento de entrevista y en la Figura 15, la estudiante planted

la ecuacidn correspondiente al problema y justificd por qué lo hizo de esa manera.
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E: Ahora, antes de que avances, ¢por qué propusiste esta ecuacion?

A2: Pues, es que, bueno, digamos que, si dice el triple, o sea, es 3 pero no sabemos cdmo
tal el valor, o sea el nimero, entonces en ese caso seria digamos seria 3x, 3x, y las otras, el
ancho seria este, y como no sabemos como tal su valor, eh, bueno yo también, bueno yo lo
pongo como x porgque pues No Sé, por eso escogi esos, pues no sé.

Figura 15

Accion relacionar las condiciones e incognita del problema 3 de la estudiante A2

)
Ax+ 4 xX4+3x = 48

LAL+HL+L =48
y

X \ \3x

b X L
% | Ancho
L-6x2 Lasqo

Nota: Elaboracién propia

Es importante notar que, en este problema, la estudiante no requirio de apoyo.
Sin embargo, al intentar resolver el problema 5, en un principio, no pudo plantear la ecuacion, pues
habia entendido que como se hablaba de 3 amigos, entonces tendria 3x, pues se desconocian las
edades, entonces, pidi6 apoyo y al proporcionarlo, plante6 la ecuacion de acuerdo con los datos del
problema, como se observa en el siguiente fragmento de entrevista y en la Figura 16.

A2: La verdad no sé, ;me podrias explicar este?

E: Ok, empiezas con gue tienes tres amigos ;no?

A2: Aja.

E: Y Fernando es 5 afios mayor que Areli y que la edad de Martha es dos veces la edad de

Areli menos 10, entonces lo primero que hay que hacer ;qué es?, definir una variable, ¢no?,

las 3 son variables porque no sabes la edad de ninguno.

A2: Aja.

E: Pero te parece si llamamos a la edad de, de quien de Areli a x.

A2: Ok.

E: La edad de Fernando es 5 afios mas que la de Areli.
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A2: i5x + 5x? no verdad.
E: La, o seatienes la edad de Areli y le vas a sumar 5 afos, esa es la edad de Fernando.
A2: Ah, ;x +5?
E: Si.
A2: Ok.
E: Bueno y ahi te falto otra x, ¢(no?, la primera es la edad de Areli.
A2: A, ok.
E: Ahora vamos con la edad de Martha, aqui te dice que la edad de Martha es dos veces la
edad de Areli menos 10, la edad de Areli acuérdate que es x , entonces, ¢cémo traduces dos
veces la edad de Areli menos 10?, o, en otras palabras, ;como traduces dos veces un nimero
menos 10?
A2: Pues, ¢2x — 10?

Figura 16

Solucion del problema 5 de la estudiante A2

Nota: Elaboracion propia

Por lo tanto, después de proporcionarle apoyo a la estudiante, ella mostré la Accién de relacionar

las condiciones e incdgnita del problema.

5.1.3 Estructura Proceso modelar un problema con una ecuacion lineal

La estudiante no muestra la estructura Proceso de modelar un problema con una ecuacion lineal
debido a que, como se mencioné en el analisis anterior, la mayoria de las ocasiones requirio de

explicaciones para plantear las ecuaciones correctas.
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5.1.4 Estructura Objeto ecuacion de primer grado

Con base en el analisis teorico, la encapsulacion del Objeto se alcanza cuando el estudiante realiza
las Acciones enunciadas en la DGP para construir los Procesos de solucién en el registro algebraico

y geometrico.

Como se mencion® anteriormente, la ecuacion del problema 6 no era de primer grado y se pretendia
que la estudiante reconociera este hecho. Ella lo hizo al plantear la ecuacién, como se muestra en
la Figura 17. Posteriormente, al preguntarle si podria resolver esa ecuacion respondio: “pero nada

mas una tiene el cuadrado entonces no se puede”.

Figura 17

Respuesta al problema 6 por la estudiante A2

= PRI, ., .
o % aq2x) ()
I e O3 2x®= 72
N“\O " b . X®:72
La¥y0 x =12
2

Nota: Elaboracién propia

Teniendo esto en cuenta, y a pesar de que la estudiante presentd dificultades para plantear las
ecuaciones, con apoyo logré plantear las ecuaciones de cada problema, ademas de distinguir entre
una ecuacion de primer grado y otras que no lo son, e identificé tanto la incognita como las

condiciones del problema, por lo tanto, la estudiante muestra el Objeto “Ecuacion de primer grado™.

Por otro lado, aun falta analizar las respuestas correspondientes a las Acciones a realizar sobre el

Objeto ecuacion de primer grado.
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5.1.5 Estructura Accion sumar o multiplicar inversos aditivos o multiplicativos

En el problema 1 la estudiante cometié un error en el despeje como se observa en la Figura 18,
pues al despejar x de 5x = 45, no lo hizo de manera correcta, y al preguntarle por qué lo habia
hecho asi, su respuesta fue la siguiente:

E: ¢Por qué el 5 lo pones arriba?

A2: Pues es que, no sé.

E: Ok.

A2:Y...

E: Aja, ;/porqué, este, porque lo, que te ensefiaron a hacer en este caso, 0 como te lo

nombraron?

AZ2: Es que nada mas me dijeron que, 0 sea nos ponian un ejemplo asi y siempre se dividia.

Figura 18

Evidencia de error de A2

N Hrd-x = 45 )VL"!O(-) \.“m \a—~Q
| e WA CAod dvan= 3(,
Bx = 45
- S/L‘r) ‘!‘,)/(7, = Q
45-0 = B30

Nota: Elaboracién propia

Seguido de esto, se le explicé como resolver la parte donde cometié algun error como se muestra

a continuacion:

E: ¢Por qué el 5 lo pones arriba?
A2: Pues es que, no sé, es que nada mas me dijeron que, 0 sea nos ponian un ejemplo asi y

siempre se dividia.
E: Ok, mm.
A2: Si, eso, eso me ensefiaron.

E: Ok, entonces, ¢ese seria tu valor de x?
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A2: No.

E: No, entonces.

A2: No, no, no, eso creo.

E: Ok haber, si te ensefiaron que se pasa dividiendo ¢no?
A2: Aja.

E: Va, pero, em, acuérdate que si pasa dividiendo pasa dividiendo por abajo del nimero, o
sea, abajo del 45.

De modo que, como la estudiante requirié apoyo de la entrevistadora, solo muestra la Accion sumar
inversos aditivos.
Luego de haberle explicado el procedimiento para hacer el “despeje”, la estudiante resolvid los

siguientes problemas como se puede observar en la Figura 19.
Figura 19

Evidencia Accion sumar o multiplicar inversos aditivos o multiplicativos de A2

iz
Y /—3“ ~J
F.
3 ’ | =
® /)<+2.¢+L-\5.‘)7~+(‘5§**" ':’8 4 16 .9 -l9
- g B, S 1N S L
Cop ErEIEERETR AT ® x4 55+ 2¢-10=17
\ 2 7
E R wa) | S A
’qu A 4x+-5=47
\,H._jx-_"o% L 8. B Uy =47+5
Ay =30 ) A B 4x = 52
7;1_ 1ax% =15% L <9 =38x2
\«\ﬁ o 152 : e X= 62
14 hoyao comps R
X = %/ ‘)e\\“e(m W, o '1'3{

Nota: Elaboracion propia

Es destacable el hecho de que la estudiante A2 mostré el Esquema aritmético, pues evidencié un

manejo adecuado de las operaciones, ademas de realizarlas de manera ordenada.

5.1.6 Estructura Proceso solucion en el registro algebraico

Recordemos que la interiorizacion del Proceso solucion de la ecuacion de primer grado en el

registro algebraico se alcanza cuando los estudiantes realizan el procedimiento de despeje
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justificando cada uno de los pasos. Tomando en cuenta lo anterior, ademéas de que a la estudiante
se le proporcioné apoyo y que realizd los despejes siguiendo las “reglas”, ella no mostré el Proceso
solucion de la ecuacion de primer grado en el registro algebraico, pero si la Accion solucién de la

ecuacion de primer grado en el registro algebraico.

A continuacion, se muestra el analisis de las Acciones para llegar al Proceso Solucion de la

ecuacion de primer grado en el registro grafico.

5.1.7 Estructura Accidn sustituir valores especificos para x para obtener pares ordenados

Durante la entrevista la estudiante no mostré evidencia de ninguna de las estructuras relacionadas
al Proceso solucidn en el registro geométrico, sin embargo, en la segunda visita que se le hizo se
observd que evidencié la Accidon “sustituir valores especificos para x para obtener pares
ordenados” como se ve en la Figura 20, ya que se le presentaron las ecuaciones “y = 2x”y “y =

—2x”y se le solicito hallar el valor de “y” para valores de x especificos.

Figura 20

Evidencia de Accion sustituir valores especificos para x para obtener pares ordenados de A2

J\*%"
b tdeny
w 3;2(\\—2.
:"O’L%
.\js| w54 ,f(\u‘anxowlj?
\3:-2(“; -D“

Nota: Elaboracién propia

5.1.8 Estructura Accion graficar y unir los pares ordenados

Cuando se le solicit6 que graficara los pares ordenados que habia obtenido en el ejercicio anterior,
comento que no entendia a qué se referia eso y no lo sabia hacer, sin embargo, cuando se le presento
una lista de pares ordenados, si realizo la Accion de ubicarlos en el plano y después unirlos como

se observa en la Figura 21.
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Figura 21

Evidencia de la estudiante A2

K M ’ (\'\\

\ 2 x‘ La, ‘4\)

ig’ L=t
' x -2.-M

—i

\
{-'b""/\

Nota: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra evidencia de la Accion que se plante6 en la DGP, que permite ver si la

estudiante construy6 el Objeto “Solucion de una ecuacion de primer grado”.

5.1.9 Estructura Accidn sustituir el valor de la x para verificar que se cumple la igualdad

La estudiante no mostré evidencias de esta Accidn, como se puede notar en el siguiente extracto

de la conversacion:

E: Si, ok, y ¢cdmo validarias que la, que el resultado que obtuviste es correcto?

A2: ;Para revisarlo?

E: Si, (Coémo escribirias que esta es la respuesta correcta?

A2: Eso no me ensefiaron.

E: Ok, entonces no te lo ensefiaron, am, ¢te ensefiaron como interpretar tu solucién en el

plano cartesiano?

A2 ----

E: Tampoco.

A2: Mm, es que no me ensefian bien, perdén, no me ensefian bien.
Durante la entrevista se notd que cuando la estudiante comentaba “no me ensefian bien”’, mostraba
negacion al intento de responder a las preguntas o intentar los procedimientos sugeridos, por lo
cual no se le insistio.
De esto se sigue que, la estudiante no mostré evidencia del Objeto “Solucion de una ecuacion de
primer grado”, sin embargo, después de la ayuda proporcionada durante la aplicacion, la estudiante

mostro el Proceso modelar un problema con una ecuacion de lineal, ademas evidencio la estructura
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Accion de solucion de una ecuacion de primer grado en el registro algebraico y una estructura

Accion de solucion de una ecuacion de primer grado en el registro geomeétrico.

5.2 Analisis de la segunda prueba

El 21 de mayo de 2024, se acudio a las instalaciones de la escuela y se aplico el cuestionario a un
grupo de primero de secundaria con 47 alumnos durante 1 hora, y el 22 de mayo de 2024 se regreso
a las instalaciones para aplicar las entrevistas (duracion de una hora y media) a los estudiantes
seleccionados.

Para el analisis se revisaron las respuestas de 44 estudiantes, pues los otros 3 no contestaron el
cuestionario, sin embargo, se presentaran evidencias de 22 de ellos, pues estos fueron los que

aportaron mayor informacion.
Las etiquetas para los 22 estudiantes son E1-E22.
5.2.1 Estructura Accién identificar los datos del problema y Accion identificar la incognita

del problema

De acuerdo con el analisis de los resultados, se tiene que menos de la mitad de los estudiantes
mostraron evidencia de estas Acciones. Durante la resolucién de los ejercicios subrayaron los datos
y la incognita como se ve en la Figura 22, o marcaron con una linea las respuestas a las preguntas

de los incisos a) y b) como se observa en la Figura 23.
Figura 22

Evidencia de Accion con subrayado del estudiante E14

2. Alejandra quiere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tienda tienen ’varias de diversos
tamafios, y ella no recuerda las medidas de la suya, sin embargo, recuerda que el penmetro esde48cm,
y que el largo mide el triple que el ancho, por un ejercicio hecho en clase. gCuales son las medidas de
la'libreta?
Responde:

| \ 1 ] y ) 1 A

Nota: Elaboracién propia
Figura 23

Evidencia responder incisos del estudiante E15
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3. De lunes a viernes, Andrea compré L]}i"leTl—do 36 hojﬁy)lnncnu para hacor un proyecto, ol martes
compré el doble de lo que compré el lunes, ol mircolos Ja mitad.do_lo_del lunos, ol Juoves un cuario dol
funes'y el viernes volvid a comprar la misma cantidad que el lunes, ¢ Cuantas hojas comprd el viernes?

Responde:

“——,a) ¢Cualeslaincbgnlla?LC\5 hOJQS q(')c Q()m\‘ﬂ'() C‘ V\C\’an

Tb‘)' ¢Cudles son los datos que te da el problema?

Nota: Elaboracion propia

Algunos estudiantes mostraron la Accion identificar los datos del problema, pero no la Accion
identificar la incognita del problema como se puede observar en la Figura 24, donde las respuestas

mas comunes al inciso a) fueron: “la respuesta” y el nimero que apareciera en el problema.
Figura 24

Evidencia de las Acciones del estudiante E8

2. Alejandra qulere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tlenda tienen varlas de diversos
tamanos, y ella no recuerda las medidas de la suya, sin embargo, recuerda que el perimetro es de 48cm,
y que el largo mide el triple que el ancho, por un ejerciclo hecho en clase. ,Cuales son las medidas de
la libreta?
Responde:

a) (Cual es la incognita? [f' rrs> gors 1"
b) ¢Cuéles son los datos que te da el problema?

El /9/;»1(-//4 //' lo librde 50, Y6ecn,
y g lerd Jy z.l///;/(// (4,/, 7’W// W,(;/

Nota: Elaboracién propia

Otros estudiantes no mostraron la Accién identificar los datos del problemay la Accion identificar

la incognita de problema, como se muestra en la Figura 25.
Figura 25

Respuestas al inciso a) y b) de E7
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Responde:

a) ¢Cuadl es la incégnita? 8
b) ¢Cudles son los datos que

3 LY

1. A Pedro le informaron que la suma de las calificaclones de sus 3 exdamenes es 243, y que, ademas,
dichas calificaciones fueron consecutivas y enteras, 4 Cudles son las calificaciones de Pedro?

T!e-da el problema?

M. 81

Nota: Elaboracion propia

Sin embargo, algo muy comun fue que algunos de los estudiantes que respondieron los problemas

se saltaban esta pregunta, y al observar esto durante la aplicacion se le pregunt6 a un estudiante en

particular, “;por qué no contestas esta pregunta?”, a lo que respondio, “no me acuerdo qué era la

incégnita, no entendi mucho cuando nos explicaron en clase, entonces aprendi a resolver los

problemas solo encontrando lo que pide la pregunta”, es decir, de manera implicita encuentra la

incognita.

En la tabla 9 se muestran los resultados de los 22 estudiantes.

Tabla 9

Resumen de resultados Acciones

Accidn identificar los datos del Accidn identificar la incognita del problema
problema
Mostraron | No mostraron la Accion Mostraron No mostraron la Accion
la Accion la Accion
E2 Respuesta Ecuac E6 “La No Un Definicién
E3 incompleta ion E9 respuesta” | contestaron | numero de
E5 E10 incégnita
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E6
E8
E9
E10
E12
El4
E15
E20

E18 El E17 Ell E8 E3
E22 E4 E19 El4 E4

E7 E15

Ell E16

E13 E18

E16 E19

E21 E20

E21

E22

El
E2
ES
E7
E13
E17

E12

Nota: Elaboracién propia

5.2.2 Estructura Accién relacionar las condiciones e incognita del problema

De acuerdo con las respuestas obtenidas, solo dos estudiantes plantearon ecuaciones en todos los
problemas, sin embargo, dichas ecuaciones eran de la forma “ax = b” , como se observa en la

Figura 26. Cabe mencionar que dichas ecuaciones no eran las que representaban a los problemas.

Figura 26

Ecuaciones planteadas por los estudiantes E17 y E6

2. Alejandra quiere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tienda tienen varias de diversos
tamarios, y ella no recuerda las medidas de la suya, sin embargo, recuerda que el perimetro es de 48cm,
y que el largo mide el triple que el ancho, por un ejercicio hecho en clase. ¢Cudles son las medidas de
la libreta?
Responde:

a) ¢Cudl es la incognita? X) = \G
b) ¢Cudles son los datos que te da el problema?

2.%x =48

2. Alejandra quiere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tienda tienen varias de inersos .
tamarios, y ella no recFerda las medi/da\de la suya, sin embargo, recuerda que el perimetro es deg?gn))
y que el ar_&) mide el triple que el d(\\dly)or un ejercicio hecho en clase. ¢ Cuéles son las medidas de
la libreta? e un
Responde: SX =18

a) ¢Cual es la incognita? LOD (“tddCD de \C ’l b‘C—]U X
b) ¢Cuales son los datos que te da el problema?
“> _ XA b = C/
OX | ° L\ 6 cen g + X =48
&) Japle il i
= Y, ,1 1

Nota: Elaboracién propia
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Cabe resaltar que, si bien solo E6 y E17 plantearon ecuaciones en todos los problemas y los demas
resolvieron como méximo 3 problemas, se presentaron los siguientes casos:

e Durante la aplicacion del examen se observé que la mayoria planteaban las mismas
ecuaciones, lo que llevd a seleccionar a uno de ellos y se le pregunto sobre el problema 1
(destacando que fue el problema maés resuelto) por qué planteo la ecuacion 3x = 243, a
lo que respondid: “como son 3 examenes y no sabemos sus calificaciones entonces es x y
como en total suman 243 por eso se pone igual”, es decir, los estudiantes no tomaron en
cuenta todas las condiciones de problema.

e Otros estudiantes no plantearon ecuaciones, si no que aplicaron el método del tanteo y
algunos llegaron a la respuesta correcta como se observa en la Figura 27.

Figura 27

Respuesta a problema 1 del estudiante E20

1. A Pedro le informaron que la suma de las ¢

] : ! alificaciones de sus 3 examenes es 243
dichas calificaciones fueron consecutivas y el iy T

nteras. ¢, Cuales son las calificaciones de Pedro?

Responde: b
)k ©

a) ¢Cuales laincognita? Las celieicocione de Vedro
b) ¢Cudles son los datos que te da el problema?
Lo caly Cecien de lgs Y

2 cRemenes
£l rcoitbedo do lis

Gembienes % aue Vics C(}l'(',,_r,h,,, fvenn Condcchve feet)
) Escribe el procedimiento para resolver el problema

i
Fui Yomado roered el gae, lan Nese

d) ;Cé z
) ¢Como podrias confirmar que tu resultado es correcto? Por favor, compruébalo

p ) ]
OrG~c C‘\ naee, < Ddving c‘ rr;v'jujv CoNnesdes T e d |

Nota: Elaboracion propia

e Algunos estudiantes dividian uno de los nimeros entre el otro, y lo hacian de manera
correcta, ver Figura 28.

Figura 28

Respuesta a problema 1 de los estudiantes E21 y E22
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1. A Pedro le informaron que la sum:
dichas calificaciones fueron conseculiva

Responde

a) ¢Cudleslaincognita? La  cal\icacmn de loo e
b) ¢Cudles son los datos que le da el problema?

J examenes 243 del total

¢) Escribe el procedimlento para resolver el problema

Se dwde 3 enhe 243

Moliglicando < eoltod de la dwigicn por 3

d) ¢Cémo podrias confirmar que tu resultado es correcto? Por.favor, compruébalo O

e\
%3

&y

més,
1. A Pedro le informaron que la suma de las calificaciones de sus 3 exdmenes es 243, y que

ademas,
dichas calficaciones fueron conseculivas y enteras. ; Cusles son las calificaciones de Pedro?
Responde:
o, L
a) ¢Cusleslaincognita?le, calification e Cude errmen
b) ¢Cudles son los datos que te da ol problema?
Sona 24D Siri®
x:
©) Escribe el procedimiento para resolver el problema :
Se busca Un numero mul tiplicade por B fQuec  CORD
resultdo 2k que: serid B Oespoes  se dumdmel 3 con
elshe da «. 1.

ot
d) ¢Como podrias confirmar que tu resultado es correcto? Por favor, compruébalo

8 80, 8, 24

Nota: Elaboracion propia

e Por otra parte, algunos estudiantes presentaron problemas al realizar divisiones, lo cual se

observa en la Figura 29 e implica que no muestran la Accion operaciones aritméticas

Figura 29

Errores aritméticos de los estudiantes E5, E3 y E4 respectivamente

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 10, se muestran los resultados de los 22 estudiantes.

Tabla 10

Resumen de la seccién 5.2.2

Accidn relacionar las condiciones e incognita del problema

Plantearon ecuaciones de la forma

ax = b

No plantearon ecuaciones

E3,E6,E9,E10,E11,E12,E13,E16,

E17

Tanteo

Operar los nimeros | No contestaron

del problema

E20 E21

E1,E2,E5E7,EBE14 | E4

,E15,E18,E21,E22

Nota: Elaboracion propia
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Por lo tanto, con la informacion anterior, se concluy6 que los estudiantes no mostraron la Accién

de relacionar las condiciones e incognita de problema.

5.2.3 Estructura Proceso Modelar un problema con una ecuacion lineal

Con base en las respuestas de los alumnos, se tiene gque ninguno mostrd evidencia del Proceso de
modelar un problema con una ecuacion lineal, a pesar de poder identificar los datos y la incognita
de los problemas, no los relacionaron de manera correcta, generalmente omitieron una de las

condiciones.

Es importante mencionar que durante la aplicacion, se escogieron a tres estudiantes a quienes se
les plantearon pequefios textos que tenian relacion con el problema a resolver y se les pidi6 que los
transcribieran al lenguaje algebraico. Dichos estudiantes lo hicieron de manera correcta como se
muestra en la Figura 30, por lo cual mostraron evidencia de la estructura Accion de plantear

situaciones del lenguaje comun a lenguaje algebraico y viceversa.
Figura 30

Transcripcion de textos pequefios de los estudiantes E12 y E13

Un nomevo A
Un nome o md s 1

{_\ #r‘?\e. de. un nbmer; 3';( % 4\

Nota: Elaboracién propia

5.2.4 Estructura Objeto ecuacion de primer grado

Durante la aplicacién del examen se observo que la mayoria de los estudiantes no respondieron el
problema 5, por lo que se decidid escoger al estudiante E17, quien era de los pocos que si lo estaba
resolviendo, para preguntarle si lo que habia planteado era una ecuacion y porqué, a lo que
respondid que si porque: “comparo con las formulas que nos dieron, la primera ax = b,y aqui mi
ecuacion 3x = 243 es asi”, asi que se le plantearon dos ecuaciones y se le pregunt6 si consideraba
que esas ecuaciones eran de primer grado y respondio: “Si, pero de diferentes tipos, la primera,
Bx+1 = 243)eraax+b = c,ylaotra(3x + x + 2 = 243) no estoy seguro, hay una tercera

formula pero ya no me acuerdo, pero ya no es como esta porque aqui a = 3,b = 2,c = 243,
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pero me sobra la x”, lo que indica que si bien, no realiza la suma de 3x + x, si sabe diferenciar

entre los términos independientes y la variable como se observa en la Figura 31.

Figura 31

Evidencia de diferenciar una ecuacién de primer grado y otra que no lo es del estudiante E17

1. A Pedro le informaron que la suma de las calificaciones de sus 3 exdmenes es 243, y que, ademas,
dichas calificaciones fueron consecutivas y enteras. ¢ Cuéles son las calificaciones de PedrQ?
Responde: e O* =

a) ¢Cuadl es la incégnita? %:8‘ AT O\)( +\7 =C
b) ¢Cudles son los datos que te da el problema? / , I
=13 p \
¢ ALMeEro
c) Escribe el procedimiento para resolver el problema
"Ny 4 _
Raquaz g IS 3y % +2-243
x=8\
d) ¢Coémo podrias confirmar que tu resultado es correcto? Por favor, compruébalo
£ A SRR 8
36N =213 N
= .2_“"3:2:“’5 a2 3 L 1 N} 2 :Dnirmniid?

Nota: Elaboracién propia
De esto se sigue que al menos el estudiante E17 muestra el Objeto “Ecuacion de primer grado”.

Sin embargo, ain falta analizar las respuestas correspondientes a las Acciones a realizar sobre el

Objeto ecuacion de primer grado.

5.2.5 Estructura Accion de sumar o multiplicar inversos aditivos o multiplicativos

Debido a que solamente los estudiantes E3, E6, E9, E10, E11, E12, E13, E16, E17 plantearon
ecuaciones en al menos uno de los problemas, de aqui en adelante se hara el analisis con respecto

a estos estudiantes.

El estudiante E11, solamente contestd un problema completo, en el que planted la ecuacion x +
1+ x+ 141 =243,y pararesolverla muestra la Accion de sumar el inverso aditivo de 3 y luego

divide por 2, ver Figura 32.
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Figura 32
Evidencia Accion de Sumar inversos aditivos y multiplicar inversos multiplicativos del estudiante

Ell

1. A Pedro le Informaron que la suma de laa callficaclonoes de sus 3 oxdmenos es 243, y que, adomas,
dichas calificaciones fueron consecullvaa y enteras, ¢ Cudles son las callficaclones de Pedro?

Responde:

a) ¢Cudl es la Incognita? Luy, calPreaerones de Pedro = )(
b) (iCm\los son los datos que te da ol probloma?
\AARRS i "3 MO0 VB L 1 R1
12 43 =248 Yo SNl 20/ !
i 2%z 2N 0 -

Nota: Elaboracién propia

Por otro lado, el estudiante E17, resolvio los 5 problemas y plante6 ecuaciones de la forma ax =
b,y realizd la Accion de multiplicar por el inverso aditivo de a. En la Figura 33 se muestran las

respuestas a dos de los problemas.
Figura 33

Evidencia de Accion multiplicar por inverso multiplicativo de a de la estudiante E17

c) Escribe el procedimiento para resolver el problema | | ¢) Escribe el ’?mmmo_a\ra resolver el problema
X =243 &1 x=HB

- ML 3 3243 C(':L\S—",—\g 3\U8
?<=8\ 03 x=\G 18

Nota: Elaboracién propia

El estudiante E10 contesto tres problemas, y en todos planted ecuaciones y mostré la Accion de
multiplicar por inversos multiplicativos, por ejemplo, en la Figura 34, se observa su respuesta para
el problema 2, donde plante la ecuacion x + x + x + x = 48, concluye que 4x = 48y divide por
4.

Figura 34

Evidencia de Accion multiplicar por el inverso multiplicativo de 4 del estudiante E10
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2. Alejandra quiere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tienda tienen varlas de diversos
tamanos, y ella no recuerda las medidas de la suya, sin embargo, recuerda que el perimetro es de 48¢cm,

y que el largo_mide.eLtriple_que el ancho, por un ejercicio hecho en clase. ¢ Cudles son las medidas de>

la libreta?
Responde?
”~
%) ¢Cuéleslaincognita? Ancho =% _ g
b) ¢Cudles son los dalos que te da el problema? o o
> £

¢) Escribe el procedimiento para resolver el problema

-

X4 +% 53 =3

e =19 \{\‘:)(g
"—.“,&‘_:‘1 0
q

Nota: Elaboracion propia

En cuanto al estudiante E9, durante la aplicacion del cuestionario, solicitd apoyo para resolver los
problemas, posteriormente logro resolver tres problemas y plante6 las ecuaciones correspondientes
a los problemas. En dos problemas logré evidenciar la Accion de multiplicar por el inverso

multiplicativo como se puede observar en las Figuras 35y 36.

Figura 35

Accion de multiplicar por el inverso multiplicativo de 3 del estudiante E9

1. A Pedro le informaron que la suma de las calificaciones de sus 3 examenes es 243, y que, ademas| En Ia Figura 35, se Observa que el

dichas calificaciones fueron consecutivas y enteras. ¢ Cuéles son las calificaciones de Pedro?

s g estudiante E9 plante6 la ecuacion x +
a) JCudlesla Incégnlta?luy (‘q\\C\CO«C\O“ eS

b) ¢Cuales son los datos que te da el problema? \
Yas Co\Wicanrones  son entevas y consecV ‘W"rf;_) C\?
»a

2 4 - -, e oge
ok o %1 realiza la Accioén de dividir entre 3.

¢) Escribe el procedimiento para resolver el problema

4 %aw =243 3 lig%

29 =243 0
Y o= 2“3’3

L

x + x =243 para el problema 1, y

Nota: Elaboracion propia
Figura 36

Accion de multiplicar por el inverso multiplicativo de 5 del estudiante E9
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2. Alejandra quiere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tienda tienen varias de diversos
tamafios, y ella no recuerda las medidas de la suya, sin embargo, recuerda que el perimetro es dg 48cm,
y que el largo mide el triple que el ancho, por un ejercicio hecho en clase. ¢ Cuéles son las medidas de

la libreta?
Responde:

a) ¢Cuéles laincognita?Cuc e sov lo > meakdoa (l,e lo l |b Ye‘o .
b) ¢Cudles son los datos que te da el problema?

Nos de un dato que el pcnmleO es 48em
‘q'jo mde o triple que e\ anche

c) Escribe el procedimiento para resolver el problema

P = 2L+l

ll\ml‘ko\_/\ 3= 32x=49

2032 +2x=1%
* !,,;L-—-}‘f

Nota: Elaboracion propia

En la Figura 46, se observa que el

estudiante E9 planteé la ecuacion
2(3x) + 2x = 48, para el problema 2, y
no muestra evidencia del Esquema de
expresiones algebraicas, pues no resuelve
de manera correcta 2(3x) + 2x, pero si

realiza la Accién de dividir entre 5.

Por Ultimo, el estudiante E3 contestd los cinco ejercicios, sin embargo, solamente plante

ecuaciones en dos de ellos como se observa en la Figura 37, donde para el problema 4 plante6 la

ecuacion 5x = 47,y realizé la Accion de dividir entre 5.

Figura 37

Accion multiplicar por el inverso multiplicativo de 5 del estudiante E3

bk Fernando, Areli, Martha son amigos. Fernando es 5 afios ma
es dos veces la edad de Areli menos 10.
Fernando?

Responde: q ‘Ll
1507( = 7’
x =47

he

1

yor que Areli. Ademas, la edad de Martha
Si la suma de sus edades es 47 -afios ¢Cual es la edad de

0 &
grﬁg‘ﬂ'%\é’%%

Nota: Elaboracion propia

Por otro lado, los estudiantes E13 y E16 plantearon ecuaciones en alguno de los problemas que

resolvieron como se muestra en las Figuras 38 y 39.

Figura 38

Ecuacioén del estudiante E13
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2. Alejandra quiere comprar una libreta como la que tiene, pero en la tienda tienen varias de diversos
tamaiios, y ella no recuerda las medidas de la suya, sin embargo, recuerda que el perimetro es de 48cm,
y que el largo mide el triple que el ancho, por un ejercicio hecho en clase. ¢ Cuéles son las medidas de

En el problema 2, Ila

la libreta?
Responde:

a) ¢Cusleslaincognita? | ¢, | pco n.‘Jo esS Ql C\ncLC)
b) ¢Cuéles son los datos que te da elc‘?Jro

c) Escribe el procedimiento para resolver el problema

Dalos YAy dx +3x =49

Y Bcm N S
_.x___go—— X :"1‘3’-&

pAs ===

blema?zlgcm Lﬁ (’,‘] j,.‘ple Ae] ()V\CLC),

estudiante E13 planted la
ecuacion x + x + 3x + 3x =
48 y no multiplica el inverso

multiplicativo de 8.

Nota: Elaboracion propia
Figura 39

Ecuacion del estudiante E16

En el problema 4, la
a) ¢Cudleslaincognita? la cdod de fe”\dh')() g A 4 .
b) ¢Cuéles son los datos que te da el problema? qt:;, ;f:l'\um % "S”er'\‘:bdq estudiante E16 p|antea la
™ Acch qut la coo e {05 g ..
“5“’7' Ay A ecuacion x + x — 5 = 47
cs Yy
c) Escribe el procedimiento para resolver el problema co,z y comienza realizando la
= .,
X 4y -5 =4 L . = G0 Accion de sumar el
- uw S = . ..
- T A inverso aditivo de 5 pero
27* :U\ T B Thisie Ensnee vwéhaln

Nota: Elaboracién propia

no la de dividir entre 2.

De manera similar, los estudiantes E12 y E16, realizaron la sustitucién de x por 1, como se muestra

en la Figura 40.

Figura 40

Evidencia de ecuaciones de los estudiantes E12 y E16 en problema 1

¢) Escribe el procedimiento para resolver el problema.

12" : )

O ey 1) A (x4 ’\-—"5 "

1oa) el ,l,\{-l'_é XLa‘
x 1y

c) Escribe el procedimiento para resolver el problema

Kp1texie) V1B
yweAY 1 = 8
x-—c’. c\&:&

Fia |

Nota: Elaboracién propia
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Por Gltimo, en la seccion anterior se menciono que el estudiante E6 planteo ecuaciones para todos
los problemas, que, aunque no son las que corresponden, las resolvid de manera correcta, sin
embargo, en escritura presenta un problema que, como se muestra en la Figura 41, realiza en un

mismo paso el “despeje”.
Figura 41

Respuesta a problema 1 del estudiante E6

1. A Pedro le informaron que la suma de las calificacione

/ ™~ A
‘ : : s de sus.3 exdmenes es 243,
dichas calificaciones fueron consecutivas y enteras. ,C e

udles son lag calificaciones de Pedro?

Responde: 4 -,
& ’ » \ \ .
a) ¢Cuales laincognita? | 0 colificnCone , Qe Yoo ™ '/
b) ¢Cudles son los da}os que te da el problema? X ’:)A
\ - 5 } -

\ \ P4 \ g
( { " S '
¢) Escribe el procedimiento para resolver el problema ‘
"= P A<
24 N .

4
\ r\
X -

N\

A\ CAma madelon o

-\

Nota: Elaboracién propia

Por lo tanto, los estudiantes E6 y E11 mostraron evidencia de la Accién de sumar o multiplicar

inversos aditivos o multiplicativos.
En la tabla 11 se presenta un resumen de los resultados obtenidos.
Tabla 11

Resumen de la seccién 5.2.5

Accion sumar inversos aditivos Multiplicar inversos multiplicativos
Mostro la Accion | No mostré la | No se  tiene | Mostrd la Accion | No  mostro  la
Accion informacion Accion
E6, E11 E12 E3, E9, EI0,|E3, E6, E9, E10, | E12, E13, E16
E13, E17 E11, E17
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5.2.6 Estructura Proceso solucion en el registro algebraico

Tomando en cuenta el analisis anterior, se concluye que los estudiantes E6, E11 mostraron
evidencia del Proceso solucidn de la ecuacion de primer grado en el registro algebraico, lo cual se

muestra en las Figuras 32 y 41.

A continuacion, se muestra evidencia de la Accion que se plante6 en la DGP, que permitiran ver si

los estudiantes han construido el Objeto “Solucidon de una ecuacion de primer grado”.

5.2.7 Estructura Accion de sustituir el valor de la x para verificar que se cumple la igualdad

Solamente los estudiantes E3, E6, E9 y E17 mostraron la Accion como se muestra en las Figuras
42y 43.

En el problema 1, los estudiantes E6, E9, E17, plantearon la ecuacién 3x = 243, de donde
obtuvieron que x = 81, y para responder la pregunta d), realizaron la Accion de sustituir 81 en la
ecuacion, teniendo como resultado que 243 = 243, por lo tanto, confirmaron que su resultado era

correcto, ver Figura 42.
Figura 42
Evidencia de Accidn de sustituir el valor de x para verificar la igualdad de E17, E6, E9

respectivamente

1. A Pedro le informaron que la suma de las calificaciones de sus 3 examenes es 243, y que, ademas,
dichas calificaciones fueron consecutivas y enteras. ; Cuéles son las calificaciones de PedrQ?
Responde: e O* =

a) ¢Cuales la incognita? ')L:el A e (?)( -f-b =C
b) ¢Cuéles son los datos que te da el problema? / ‘ I
k=23 5 \
&/ adbmero
c) Escribe el procedimiento para resolver el problema
i Jox+1 =24 3
Ry, 32 243
K=y 3 03 24 +r+2-=
x=3\
d) ¢Cémo podrias confirmar que tu resultado es correcto? Por favor, compruébalo
BN =3 8
3@BN:=213 n
2432243 | ° E—

83



1. A Pedro
dites calﬁﬂ?algir;naro? que la suma Qe las calificaciones de su@émenes esé;a y que, ademés
nes fueron consecutivas y enteras. ;Cuales son Iag'céliﬁczcibﬁés ‘93 Pedro?. '
Responde: ——a

C 4
a) ¢Cudles laincognita? O CO\IC‘Q()E‘DN‘:, A= P(‘dvo Cd \‘>

b) (,Cuale_s: sgn_ Io{sjdalos que te da el problema?

5 EN N 31243
\, <5 CiX = }O ,/' 2 R
c) Escribe el procedimiento para resolver eéproblema 6
3x =243 @/ @ 3= 2Y
I N BT S F

X =91
d) ¢Cémo podrias confirmar que tu resultado es correcto? Por favor, compruébalo =M xy I
= 22U~ N Lo
3 Cge)= 243 =35
Z2d3 = 243, J 0

1. A Pedro le informaron que la suma de las calificaclones de sus 3 examenes es 243, y que, ademas
dichas calificaciones fueron conseculivas y enteras. ¢ Cuéles son las calificaciones de Pedro?

Responde: yARED 2‘:\ (\L)n

a) (Cudlesla Incégnlla?‘(;:, (q\\(\CQC\O“ cS B
b) ¢Cuéles son los datos que te da ol problema? CC o
Yas ca\Wicanrones  son en\-evos \3 gon;,eg,u\ wos r{‘

suman 243

¢) Escribe el procedimiento para resolver el problema S
%A Ra+w =243 w3 7
02z
3n =2 M 3 0

* = a4 32

d) ¢Cémo podrias confirmar que tu resultado es correcto? Por favor, compruébalo
o o1 =
2\ + G\ «Bl =243
aus =243

Nota: Elaboracion propia

El estudiante E3 realizd el mismo procedimiento, pero en el problema 5 como se muestra en la
Figura 43, él escribi6 2x = 72.

Figura 43

Evidencia de Accion de sustituir el valor de x para verificar la igualdad del estudiante E3

§ La longitud de un rectangulo es el doble de su ancho. Si el drea del rectangulo es de 72 metros
cuadrados, ¢cudles son sus dimensiones?

Responde:

a) ¢Cual es la incognita?
b) (Cuales son los datos que te da el problema? 4
El ancho v l0§ 22 m et

¢) Escribe el procedimiento para resolver el pvo@e a
2.x=F2 2732 P B
oo 1 -
it 4
d) ¢Coémo podrias ( ualuq"2 es‘B b1 ? Por favor, compruébalo
2(26)=72 %
72-12 52— R=72

Cve d/o({c_,-

or

&

Nota: Elaboracion propia
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Sin embargo, los demés estudiantes no mostraron la Accion ya que no respondieron al inciso d).

De todo lo anterior se sigue que, solamente los estudiantes E3 y E17 mostraron evidencia del

Objeto “Solucién de una ecuacion de primer grado”™.

5.3 Andlisis de las entrevistas

Se realizaron entrevistas a 4 estudiantes (E2, E6, E18, E19) seleccionados por el docente al dia
siguiente de la aplicacion de los examenes, dichas entrevistas duraron entre 20 y 30 minutos, las

cuales fueron grabadas con audio.

Antes de comenzar a realizar las preguntas referentes a los ejercicios resueltos por cada estudiante,
debido a que la mayoria no plantearon ecuaciones para resolver los problemas, ni responder el
inciso a), se decidi6 comenzar preguntandoles qué entendian por ecuacion y por incognita, de

donde se obtuvieron las siguientes respuestas.
En cuanto a la pregunta ¢qué entiendes por ecuacidn?, se obtuvieron las siguientes respuestas:
En primer lugar, el estudiante E6, respondio lo siguiente:

E6: Una ecuacion, depende, porque hay dos tipos, una ecuacion lineal y una ecuacion de
primer grado, la ecuacién de primer grado es una igualdad, mientras que la otra ecuacion
lineal es una grafica, esta representada con una grafica.

E: Ah, ok, y podrias dibujar, bueno escribir o marcarme un ejemplo de las diferencias que
ahorita mencionaste de ecuacion.

E6: ¢De ecuacion?, una ecuacion lineal ocupa (dibujo).

E: Entonces, si, por ejemplo, yo te doy y = 2x y te la dibujo, ¢son diferentes?

E6: Si.

E: ¢Por queé son diferentes?

E6: Mm, no recuerdo muy bien el nombre, pero, aunque esta es una ecuacion lineal, este
tiene otro nombre, digamos que, hay como dos tipos, uno que he entendido en la clase y el
otro, supongamos, no me sé el nombre, pero si aqui hay 50, pero hay diferentes formas,

todas tienen un nombre.
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Figura 44

Definicidn de ecuacion por el estudiante E6
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Nota: Elaboracion propia

En conclusion, para esta estudiante, ambas son ecuaciones diferentes, sin embargo, si es posible
obtener una de la otra, lo que significa que ha construido el Proceso “ecuacion de primer grado”,

pues reconoce que una ecuacion es una igualdad entre dos miembros.

En cuanto al estudiante E19 se obtuvo la siguiente informacion:
E19: Es, una ecuacion es donde hay letras, nimeros, y vamos resolviendo, despejando y
encuentras una incognita.

Figura 45

Definicién de ecuacion de estudiante E19

Nota: Elaboracién propia

Esto indica que el estudiante identificd los elementos que tiene una ecuacion, aungque omitio la
igualdad, y dio una breve explicacidn del procedimiento para resolverla, lo que significa que no ha

construido el Proceso “ecuacion de primer grado”.
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Por otro lado, el estudiante E2 respondio:

E2: Una ecuacion, mm, una forma de resolver un problema, o, no, no sé.
Este estudiante sabe la utilidad de la ecuacién, pero no plante6 ninguna para la resolucion de los

problemas, lo que significa que no ha construido el Proceso “ecuacion de primer grado”.

Por ultimo, el estudiante E18 identifico la ecuacién como una operacion y no como una relacion
de igualdad, sin embargo, identific sus partes, como se puede observar a continuacion:
E18: Em, una ecuacion es este, como una operacion con simbolos, em, incognitas, con x.

Lo que significa que no ha construido el Proceso “ecuacion de primer grado”.

En lo que respecta a la pregunta, ¢/qué entiendes por incognita?, se obtuvieron las siguientes
respuestas:
La estudiante E6 respondid: “una incognita es la variable que se busca encontrar”, 1o que indica
gue muestra la Accidn incégnita.
De manera similar, el estudiante E19, entiende por incognita un valor desconocido asociado a un
ndmero, como se muestra en el siguiente fragmento de entrevista, por lo que, también muestra la
Accion incognita.

E19: Una incognita es un nimero que, un nimero o una letra que estoy buscando en una

ecuacion.

E: ¢Un valor cualquiera, podriamos decirlo?

E19: Si.
Por otro lado, el estudiante E2, entiende por incdgnita el nimero que te da el problema, un ejemplo
de esto se ve en la Figura 50 y en el siguiente fragmento de entrevista.

E2: Que el nimero que mas resalta o en un problema.

E: Em, ¢ Qué significa que el nimero que mas resalta?

E2: O sea pues, el dato mas importante que te dan, o el resultado.
Figura 46

Definicion de incognita de estudiante E2

1. A. Pedro le informaron que la suma de las calificaclones de sus 3 examenes es 243, y que, ademas,
dichas calificaciones fueron consecutivas y enteras. ¢Cudles son las calificaciones de Pedro?

Responde:
a) ¢Cudles laincognita? L4 3
Nota: Elaboracion propia
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Esto muestra que el estudiante no ha construido la Accion incégnita.

Por Gltimo, el estudiante E18, en las respuestas del examen solamente contestd dos preguntas, y en
ambas determin6 de manera correcta quien es la incognita, pues es un valor desconocido, lo cual
esta en estrecha relacion con su respuesta.
E18: Pues es como un, como una x pero que no se sabe, si, en el problema se quiere saber
cuanto vale la incdgnita.

Asi, mostré la Accidn incognita.
5.3.1 Estructura Accion identificar los datos del problema y Accién identificar la incognita

del problema

El estudiante E2 mostrd evidencia de estas dos Acciones; como se observa en la Figura 47, no
respondio de manera completa la pregunta al inciso b), al preguntarle sobre su respuesta se muestra
que si identifica toda la informacion que le proporciona el problema como se ve en el siguiente
fragmento de entrevista.

E: Ok, las que comprd el viernes, ;no?

E2: Bueno yo supuse que era saber todos los resultados, cuantas hojas compré cada dia y

después sumarlos, bueno yo le entendi que en toda la semana cuantas compro.

E: Aj4, si, aqui por ejemplo te dice que compro un total de 38 hojas, eso, ¢como lo relacionas

con respecto a toda la, pues todo lo que te dice después de lo que fue comprando?

E2: Pues es uno de los datos mas importantes, porque el martes dice que compro la mitad,

aja ah no, lo doble, seria 76, o sea esto es lo mas importante de todo el problema, porque si

no tuviéramos esto seria mas complicado resolverlo.

E: Mm, pero si te darias una idea si no lo tuvieras.

E2: No creo, bueno.

E: Mm, bueno aca pones que el lunes compré 38.

E2: Si, 38, el martes lo doble que seria 76, el miércoles creo que dijo la mitad, aja, que

serian 19 el jueves ahi si no sabia como hacerle, le dividi y me dio 4 y el viernes 175.
Figura 47

Evidencia Acciones del estudiante E2
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Responde:

a) ¢Cudles laincognita? LY »
b) ¢Cudles son los datos que te da el problema?

Jvnlo

1. A. Pedro le informaron que la suma de las calificaciones de sus 3 examenes es 243, y que, ademas,
dichas calificaciones fueron consecutivas y enteras. ,Cuéles son las calificaciones de Pedro?

[ Que fcﬂra {iecne 3 1esvllacos de ©xamc L)c-s

Nota: Elaboracion propia

De igual forma, el estudiante E6 mostro evidencia de estas Acciones como se muestra en el

siguiente fragmento de entrevista y en la Figura 48.

E: Aja, ok, va, entonces ahora si, después de eso, vamos a pasar a lo de tus preguntas, este,

aqui entiendo por, bueno, cuéles son los datos que te da el problema, pones 3x = 243.

E6: Porque aqui, dice que los examenes eran equivalentes, entonces dice que buscamos las

calificaciones de Pedro, le puse que es igual pues la suma de estos los examenes, fueron de

243, por eso lo puse.

Figura 48

Evidencia de Accion identificar condiciones y variables del estudiante E6

dichas calificaciones fu

Responde:

b) ¢Cudle en
) ¢ ’s:soélogc;atgg que te da el problema?

J 23 | tKXf}o

c) Escribe el procedimiento para r 7 a

1
A Pedro le informaron que la suma de las calificaciones de su@émeﬁnes es/2_43),y que, ademas,
eron consecutivas y enteras. ¢ Cuéles son Iaep’a’liﬁgaciqﬁ%}‘jg'pedro?

a) ¢Cuales laincognita? LOD COl‘C‘CO’(;‘O'\‘D \- PCC}'O

N\

b (BT
A7 %

Nota: Elaboracion propia

Sin embargo, el estudiante E18 muestra evidencia de la Accion identificar la incognita, pero no

mostrd evidencia de la Accion identificar los datos del problema, pues, aunque identifico que la

suma de las calificaciones es 243 y son 3 examenes, omitié el hecho de que las calificaciones son

enteras y consecutivas, ver Figura 49.

Figura 49

Evidencia Proceso de incdgnita del estudiante E18
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. A Pedro lo informaron que la sum

a do la i
dichas calificaciones fueron vy 8 calificaciones de sus 3 exdmenes es 243, y que, ademas,

cutivas y enteras. ,Cuéles son las calificaciones de Pedro?
Responde:

a) (Cudl es la incognita? | Qo CQ\.‘ F"CQC:'O(\o; "A‘(’L Pé&ro

b) ¢Cudles son los datos que te da el probloma?

la 'Cq,\' ficacignde 247 v ° (’in\r-,\e{

L fy
b= -

Nota: Elaboracion propia

Lo mismo sucedio con el estudiante E19, como se muestra en la Figura 50 y en el siguiente
fragmento de entrevista.
Por otro lado, el estudiante E19 no muestra evidencia de las Acciones en cuestion pues no las

identificd en el examen y en la entrevista argumento lo siguiente:

E: Ok, entonces ahora si, vamos a pasar con las respuestas de tu examen va, ok, a ver, por
ejemplo, aqui no respondiste, ¢cudl es la incognita?, para ti, ¢cudl seria?

E19: Es que intenté, intenté resolverlo, pero se me hizo algo complicado.

E: ¢Qué se te complicd?

E19: Eh, los problemas.

E: ¢La comprension del problema?

E19: Aja, la comprensidn del problema, porgue en si las ecuaciones si las entiendo, pero el
problema no, no.

Figura 50

Evidencia respuestas del estudiante E19

1. A Pedro k informaron que la suma de las calificaciones de sus 3 examenes es 243, y que, ademas,
dichas calificaciones fuaron consecutivas y enteras. ¢ Cudles son las calificaciones de Pedro?

Responde:

\ ¢

a) ¢Cua|eslain°09nim?(.<\\\(\C(IC\ON}S 'Ox Un M‘Mero Y

b) ¢Cudles son los datos que te da el problema? X S i
2 <

Somoa =24 X,4 v SUCeS0r K

Ve ox 3TA s Md

PURIRNY
-

Nota: Elaboracién propia

En general, solamente los estudiantes E2 y E6 mostraron evidencia de la Accion identificar los
datos del problema y la Accion identificar la incognita del problema.
Por lo tanto, debido a que ninguno de los alumnos plantearon las ecuaciones correspondientes a

cada problema, no se tiene evidencias de la Accion relacionar las condiciones e incognita de
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problema, ademas, tampoco mostraron evidencia del Proceso modelar un problema con una

ecuacion lineal.

5.3.2 Estructura Objeto ecuacion de primer grado

El estudiante E6 identifico las ecuaciones por medio de las “férmulas de cada una de ellas” como

se observa en la Figura 51.

Figura 51

Tipos de ecuaciones segun el estudiante E6

O
Ccuacibn (\r Orionct Getp) -

)

> v
roc ;4\ )

Nota: Elaboracion propia

En general, solo el estudiante E6 evidencio el Objeto “ecuacion de primer grado”, pues reconoce
cuando una ecuacién es de primer grado o no, identifico de manera correcta los datos y la incognita

del problema.

Sin embargo, aun falta analizar las respuestas correspondientes a las Acciones a realizar sobre el

Obijeto ecuacion de primer grado.

5.3.3 Estructura Accion sumar o multiplicar inversos aditivos o multiplicativos

El estudiante E2 no mostro evidencia de la Accidn, pues, aungue hay ecuaciones como la que se
muestra en la Figura 52 las cuales puede resolver de manera correcta, presentd dificultades con
ecuaciones que involucraron el signo (=), ver Figura 53. A continuacion, se presenta un fragmento

de la entrevista que completa la informacion.
Figura 52

Ecuacion resuelta por el estudiante E2
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Nota: Elaboracion propia
Figura 53

Evidencia de error del estudiante E2

Nota: Elaboracién propia

E2: —2x, primero bajamos los que estan en su lugar que seria x, y luego voy con suma, si
estd sumando pasa al otro lado negativo, pasa restando, seria —2 seria 4, sigue bajando x,
ahora tenemos —2, ay creo que seria, ay mm, se pasaria sumando el —2 seria igual a 6, no,
no es 6, debe de ser, 4, serian 4, rayos, ay, a ya, a ver, seria entre dos, pero no, no podria,
no, no sé, el resultado seria aca 4, pero no, no sé cémo hacerlo.

E: ¢Por qué sabes que es 4?

E2: Por que eh, puedo multiplicar 4 por 2, 4 por 2, a no, entonces seria 2, serian 2 porque
dos por 2 serian 4 mas dos 6 y el resultado es 6, seria pasa mas dos, mm, haber, la
comprobacion seria 2x mas 2 mas, no igual a 6, este se pasa 2 igual a, seria 2 + 2 = 6, aca
se multiplica seria 4 mas dos, pues segun yo si.

E: Ok, mm, ¢porque hubo problemas cuando aqui era un y aqui un menos dos?

E2: Menos dos.

E: ¢Como te ensefiaron esa parte del despeje?
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E2: Del despeje, pues, primero me ensefiaron que tenia que despejar las que estaban en su
lugar, porque aca van letras y acd van nimeros, y me ensefiaron que primero tengo que
bajar los que estan en su lugar como seria el 6, porque es un nimero y x esos tenemos que
ponerlo en su lugar, seria todo esto, pasaria hacia acd, seria restando, este es, como esta
multiplicando, se puede decir que multiplicando, pasa dividiendo, y este como esta restando
pasa sumando y como ya pues ya acabo seria dos la respuesta, el positivo, como es positivo
asi se deja seria dos.

Para el problema 4, el estudiante E6 plante6 la ecuacion x + 5 = 2x — 10, y realizo la

transposicion del 5y 2 x de manera incorrecta como se observa en la Figura 54, por lo tanto, no

mostro la Accién en cuestion.
Figura 54

Ecuacion planteada por el estudiante E6 para problema 4

4. Fe/mando‘Arell Martha son amlgos—Femgndo e@ﬁos mayor que Areh/Ad as, la edad de Martha
es dos veces’la edad de Areli fienos 10.Si la suma de sus edades e§ 47 ag&Cual es la edad de
Fernam f& — i v

~
] \
\

Vet )\ib (et J : ’
2104 FFS v “5_' X" Q
QXqu- Cxd ) 5

Responde:

\, 2
X

Nota: Elaboracién propia

Por ultimo, los estudiantes E18 y E19, prefirieron resolver los problemas por medio del tanteo, por

lo cual no mostraron evidencia de la Accion.
En la tabla 12 se muestra un resumen de lo observado en esta seccion.
Tabla 12

Resumen de seccién 5.3.3

Accion sumar o multiplicar inversos aditivos o multiplicativos

Estudiante Andlisis

E2 No mostro la Accidn porque present6 dificultades para resolver ecuaciones del

tipo: —ax+b =c

E6 No mostré la Accidon porque no realiza el “despeje” de manera correcta.
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E18y E19 Resolvieron los problemas por medio de tanteo.

Nota: Elaboracion propia

En conclusion, ninguno de los estudiantes mostré la Accién de sumar o multiplicar inversos

aditivos o multiplicativos.

Por otro lado, tomando en cuenta el analisis anterior, ninguno de los estudiantes evidencid la

estructura Proceso solucion en el registro algebraico.

A continuacion, se pasa al analisis de las Acciones correspondientes al Proceso solucion de una
ecuacion de primer grado en el registro geométrico.

5.3.4 Estructura Accion sustituir valores especificos para x para obtener pares ordenados

Solamente los estudiantes E6 y E19 mostraron evidencia de la Accidn, ya que durante la entrevista
se les planted y = 2x y realizaron la evaluacion de valores especificos de "x" para obtener el

resultado de “y" como se muestra en la Figura 55.

Figura 55

Evidencia de Accidn de los estudiantes E6 y E19 respectivamente

W - ,,3 r.
y
9-2(5)
6= 10

Nota: Elaboracion propia

5.3.5 Estructura Accidn graficar y unir los pares ordenados

Los estudiantes E2 y E18 argumentaron no saber como graficar pares ordenados, por consiguiente

no mostraron evidencia de la Accion graficar pares ordenados.
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Por otro lado, el estudiante EG6 realiz6 la Accion de sustituir valores especificos para x para obtener
pares ordenados, como se muestra en la Figura 56, pero no ubicé de manera correcta los pares

ordenados, por lo tanto, no se concluyd que no mostré la Accion graficar pares ordenados.
Figura 56

Evidencia de error en el Proceso de E6
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Nota: Elaboracion propia

En cuanto al estudiante E19, realiz6 la Accion de darle un valor a "x" para obtener "y", sin
embargo, identificé de manera opuesta los ejes coordenados como se muestra en la Figura 57 y

en el siguiente fragmento de entrevista.

E19: Supongo yo que a la x le tengo que encontrar algin valor, pero, lo que no sé es si ese
es el valor de x, o solamente, porque yo conocia ecuaciones donde Osea le ponian entre
paréntesis ponian el nimero y ese lo multiplicaban, por ejemplo, 2 por cuatro y eso lo
ubicaba en el plano cartesiano.

E: Ah, ok, t0 le asignabas un valor.

E19: Aja.

E: Si, asignale varios valores.

E19: Cualquiera que yo quiera.

E: Cualquiera que tu quieras.

E19: Y cuando hago el plano cartesiano, hago primero el plano y el 10 lo ubico, pero, mm,
y eso es “y”, y aca tengo que encontrar el 10 y aqui x y hasta acé estaria aca estaria, am, el
10.

E: el 10 y bueno que otro punto, que coordenada le asignarias al x.
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E19: (A lax?, mm, o sea que numero le asignaria a la x, mm, 5, mm, ahora tengo que juntar
este con este, para hacer.
E: Ok, (Como los juntarias?
E19: Uniéndolo asi.
E: A ver unelos.
E19: Me voy a ir chueco.
E: No importa.
E19: Asi.
E: Y entonces esa seria larectay = 2x.
E19: Si.
Figura 57

Evidencia de error en el Proceso de E19

u) ¥ X
0-2( g = 2 "
4-208) Y '
(:\-, 10 3
! pY
‘ 1 il
10 -9 1 (.L ‘J- ' e -9 I 7 23 4 S§6 /I 0

Nota: Elaboracion propia
En la tabla 13 se muestra un resumen de la seccién.
Tabla 13

Resumen seccién 5.3.5

Accidn graficar los pares ordenados

Estudiantes Analisis

E2, E18 No mostraron evidencias de la Accion.

E6, E19 | Mostro la Accion “Sustituir valores especificos para x para obtener pares
ordenados”, sin embargo, no evidencio la Accion “graficar pares ordenados”, ya

gue no ubicd de manera correcta los puntos.

Nota: Elaboracion propia
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En conclusion, ninguno de los estudiantes mostré evidencia de la Accion graficar los pares

ordenados.

Por ultimo, se presenta evidencia de la Accidn que se plante6 en la DGP, que permite ver si los

estudiantes construyeron el Objeto “Solucion de una ecuacion de primer grado”.
5.3.6 Estructura Accion sustituir el valor de la x para verificar que se cumple la igualdad
Como ya se menciond anteriormente, el estudiante E2 mostré evidencia de la Accion, a

continuacidn, se presenta la evidencia con respecto a las ecuaciones que se le plantearon durante

la entrevista (ver Figura 58) y un fragmento de la entrevista.
Figura 58

Evidencia Accion de sustituir el valor de x para verificar la igualdad de E2

X (’._ Yy 2(2) =@ 4

(€7
'}-,l
‘. (% 4 X w =G
X ' \ o / 1
\ ' T = G
A } £

Nota: Elaboracién propia

E: ¢Cual era el proceso?

E2: Es eh, se ocupaba, ecuaciones de primer grado ¢no?

E: Si.

E2: Es eh, si primero se ocupaba las sumas y después iban si, sumas 0 restas o
multiplicacién y division, de un lado tenemos, se puede decir que positivo y en el otro
negativo, si aca esta, si este nUmero estd sumando pasa restando, si este nimero esta

multiplicando pasa dividiendo, o sea es lo contrario.
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Por otro lado, ya se ha comentado que la estudiante E6 mostrd la Accidén, sin embargo, para

complementar lo dicho, se muestra el siguiente fragmento de la entrevista.

E: Ok, y ¢como te ensefiaron a resolver una ecuacion de primer grado?
E6: Mm, por ejemplo, en las ecuaciones lineales, una vez que obtenias el resultado, aqui se
ponia la incégnita para comprobarlo.
E: Ah, ok.
E6: Entonces, y si el resultado salia el mismo que salia en la ecuacion, entonces tu resultado
era correcto.
La estudiante hizo mencion de que las ecuaciones tienen formulas y que con ellas uno puede
obtener el valor de x, es decir, el despeje es el mismo dependiendo de la forma de la ecuacion, y
como se nota en lo anterior, tiene claro en qué momento puede comprobar si su resultado es
correcto.
En conclusion, respecto a las entrevistas realizadas, ninguno de los estudiantes mostro evidencia

del Objeto “Solucién de una ecuacion de primer grado™.
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Conclusiones

En este trabajo se analizaron las respuestas de un cuestionario que se disefid para evaluar las
estructuras mentales que los estudiantes utilizan para resolver problemas que involucran a una
ecuacion de primer grado. Dichas construcciones fueron evidenciadas a traves de sus respuestas y

las entrevistas realizadas.

Es importante destacar que, aunque el cuestionario se aplico a estudiantes que ya habian visto el
tema de ecuaciones de primer grado, se identificaron diversas dificultades, principalmente en el
Proceso de modelacion, pues como se hizo notar en el analisis de los datos, algunos estudiantes
identificaron de manera correcta la incognita y los datos del problema, pero no lograron relacionar
de manera correcta la incognita con los datos, esto debido a que no han construido el Proceso de
plantear situaciones de lenguaje comdn al lenguaje algebraico y viceversa. Ademas, se
identificaron varios estudiantes que prefirieron usar métodos como el tanteo para resolver los
problemas en lugar de plantear ecuaciones. Otro de los inconvenientes detectados estaba
relacionado con los prerrequisitos, pues habia estudiantes que planteaban ecuaciones y realizaban
correctamente los procedimientos para resolverlas, pero cometian errores en las operaciones
aritméticas, lo que significa que no mostraron evidencia del Esquema de expresiones algebraicas.
De esto se sigue que, los estudiantes no han construido las estructuras propuestas como

prerrequisitos para abordar el tema de ecuaciones de primer grado.

Por otro lado, es importante destacar que, aunque los estudiantes no plantearon las ecuaciones
propias para cada problema, lograron resolver correctamente las ecuaciones de la forma “ax = b”
que propusieron. Sin embargo, esto limito el andlisis, pues como se observo en las entrevistas, al
plantearles ecuaciones donde se involucraba al signo (-), o se requeria simplificar un lado de la
ecuacion, mostraban dificultades asociadas a que no habian construido el Esquema de expresiones
algebraicas.

Los resultados que se obtuvieron, evidencian que los estudiantes no han estado expuestos a
situaciones donde deban modelar utilizando ecuaciones de primer grado, lo cual destaca la
necesidad de implementar técnicas que permitan a los estudiantes trabajar con modelacion, esto se
podria lograr implementando ejercicios de practica como traducir problemas verbales a situaciones

algebraicas, como lo propone el plan de estudios de la SEP.
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Recordando el objetivo general de la tesis, que fue proponer y validar una DGP sobre el concepto

solucién de una ecuacion de primer grado, como resultado se obtuvo que:

Para la parte del Objeto ecuacion de primer grado, se encontré que la mayoria de los estudiantes
realizaron las Acciones sobre él propuestas en la DGP las cuales fueron diferenciar entre una
ecuacion de primer grado y una que no lo es, verificar que el exponente de la variable es 1, e

identificar quien es la incégnita y los términos independientes.

Pensando en el Proceso solucion de la ecuacion de primer grado en el registro algebraico, solamente

3 estudiantes mostraron evidencia de este Proceso.

Ademas, en cuanto al Proceso solucién de la ecuacién de primer grado en el registro geométrico,

segun el andlisis, hace falta informacion para poder concluir.

Por Gltimo, recordemos que la DGP ofrece una vision detallada de como creemos que un estudiante
construye el concepto “solucion de una ecuacion de primer grado”, por lo cual es necesario que los
métodos de ensefianza se adapten para abordar las dificultades encontradas (uso inadecuado de la
variable, uso del signo (-) o la transcripcion de textos pequefios), esto se podria lograr
implementando alguna de las propuestas didacticas que se revisaron en el capitulo 2, como el
método de la balanza donde los estudiantes construiran el Proceso de igualdad y los Objetos

ecuacion de primer grado y solucion de una ecuacion de primer grado.

De este modo, en futuras investigaciones, se podrian utilizar estos datos como guia para disefiar y

aplicar una secuencia didactica, en la que se incluyan problemas contextualizados.
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