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RESUMEN
En este estudio se propone identificar y analizar las estrategias que los estudiantes utilizan al

enfrentarse a la resolucion de ecuaciones de primer grado utilizando una metodologia de

investigacion centrada en el pre-algebra y un enfoque cualitativo.

Esta investigacion se enmarca en el sistema de telesecundaria, que sigue los planos y programas de
estudio de 2017. De estos documentos curriculares se extrajeron siete temas cuidadosamente

seleccionados, que sirvieron como base para el desarrollo y la profundizacion de este estudio.

Los hallazgos revelan una relevancia significativa para la educacion secundaria en general y para
la educacion telesecundaria en particular. Por un lado, mejora nuestra comprensién de las
dificultades particulares que enfrentan los estudiantes cuando comienzan a usar el pensamiento
algebraico. Sin embargo, destaca la importancia del aprendizaje autorregulado en la adquisicion y

consolidacién de conceptos algebraicos fundamentales.

Al abordar un tema poco explorado: la aplicacion de estrategias de aprendizaje autorregulado en la
introduccién al algebra, especialmente en la telesecundaria, esta investigacion adquiere un valor
adicional. La relevancia y originalidad de los hallazgos presentados se ven reforzadas por la falta

de estudios previos en este campo especifico.

Este trabajo no solo amplia el cuerpo de conocimientos existentes, sino que también ofrece
investigaciones Utiles para educadores y disefiadores de curriculos al examinar la interaccion entre
los procesos de autorregulacion y el aprendizaje algebraico. Los resultados pueden ayudar a
desarrollar estrategias pedagogicas mas efectivas que se adaptan a las necesidades especificas de

los estudiantes de telesecundaria a medida que pasan al algebra.

Esta investigacion representa una contribucion significativa al campo de la educacién matematica
al proporcionar una base empirica para la mejora de las practicas de ensefianza y aprendizaje de

algebra en el nivel secundario, con un enfoque particular en el modelo de telesecundaria.



ABSTRACT

This study aims to identify and analyze the strategies that students use when dealing with the
resolution of first-degree equations using a research methodology centered on pre-algebra and a
qualitative approach.

This research is part of the telecondary system, which follows the 2017 study plans and
programmes. Seven carefully selected topics were drawn from these curricula, which served as a
basis for the development and deepening of this study.

The findings reveal significant relevance for secondary education in general and for teleconditional
education in particular. On the one hand, itimproves our understanding of the particular difficulties
that students face when they begin to use algebraic thinking. However, it highlights the importance
of self-regulated learning in the acquisition and consolidation of fundamental algebraic concepts.

By addressing a little explored topic: the application of self-regulated learning strategies in the
introduction to algebra, especially in telecentre, this research gains added value. The relevance and
originality of the findings presented are reinforced by the lack of prior studies in this specific field.

This work not only expands the body of existing knowledge, but also provides useful insights for
educators and curriculum designers when examining the interaction between self-regulation
processes and algebraic learning. The results can help develop more effective pedagogical
strategies that are tailored to the specific needs of telecentre students as they move to algebra.

This research represents a significant contribution to the field of mathematical education by
providing an empirical basis for improving algebra teaching and learning practices at the secondary
level, with a particular focus on the teleconditional model.



INTRODUCCION
El desarrollo del tema de problemas algebraicos propicia la consolidacion de los objetivos

establecidos en el plan y programa de matematicas 2017 en educacion secundaria, enfocados
principalmente en la resolucion de problemas, el cual, los estudiantes puedan usar de manera

flexible para conceptos, técnicas, métodos o contenidos en general.

La presente investigacion basada en las estrategias que usan los estudiantes de telesecundaria al
resolver ecuaciones lineales se da por el interés personal que existe hacia el contenido matematico
de ecuaciones, a raiz de las frecuentes dificultades observadas en su contenido, a lo largo de la
experiencia docente, se puede mencionar que dichas dificultades son causadas por el

enfrentamiento de aprender un lenguaje diferente al aritmético.

Por su parte Mufios y Rios (2008) coinciden que el paso de la aritmética al algebra produce, en la
mayoria de los estudiantes, dificultades de aprendizaje, las cuales se agudizan en el tema de
resolucion de problemas cuando aplican ecuaciones lineales, ya que interviene un mayor analisis y

no solo la repeticion de un proceso mecanico.

En la ensefianza escolar de la aritmética, los alumnos resuelven sin complicaciones problemas de
suma, sustraccion, multiplicacion y division a través de un amplio conjunto de estrategias, sin
embargo, al iniciar el aprendizaje del algebra suelen presentar dificultades en las operaciones
algebraicas, ya que ahora los problemas que se les presentan se resuelven utilizando algoritmos
que van mas alla de los que ellos conocen, surgen frases como “si esta sumando ahora pasa
restando” o “si esta dividiendo pasa multiplicando”, que aun cuando son literariamente informales

e implican propiedades de conmutatividad, para el alumno dichas frases no tienen sentido.

La transicion de la aritmética al algebra es un paso importante para llegar a ideas mas complejas y
abstractas dentro de las Matematicas escolares. Se puede observar que es muy comudn que los
estudiantes al aprender algebra empleen sus conocimientos aritméticos, resolviendo asi problemas
sencillos. Sin embargo, cuando se les presenta un problema que necesita un razonamiento extra, el
alumno empieza a presentar dificultades y conflictos, que mas adelante se convertiran en
obstaculos. Es entonces cuando el rechazo hacia las Matematicas se intensifica, ya que esta
transicion es un cambio cualitativo en la forma de pensar del alumno, incluso muchos alumnos

manifiestan sentimientos de tensiéon y miedo.



El no abordar esta problematica puede causar en los estudiantes un rezago educativo que afectaria
directamente en los propositos de la educacion secundaria. Por el contrario, con esta investigacion
se desea contribuir al cumplimiento de éstos, asi como, al pensamiento critico en la resolucion de

problemas lineales.
La investigacion consiste en seis capitulos que seran descritos a continuacion:

Capitulo uno. Se presentan los antecedentes de la investigacion enfocados a cuatro aspectos
importantes para el desarrollo de esta investigacion. EI primero de ellos es el algebra en la
educacion basica, la cual nos da un panorama amplio de los enfoques que han tenido los planes y
programas de estudios con respecto al aprendizaje del algebra en la educacion secundaria. El
segundo tema encontraremos las dificultades del algebra, este tema nos proporciona informacion
con respecto a los principales procesos cognitivos por los cuales tienen que transcurrir el alumno
para lograr un pensamiento algebraico. El tercer tema se mencionan las dificultades en el uso del
lenguaje algebraico mismas que son derivadas de los procesos cognitivos. Por Gltimo, se describen
los errores en la resolucion de ecuaciones lineales, que, si bien se puede determinar que es un
proceso que va de la mano con respecto al lenguaje algebraico, sin embargo, requiere de un
pensamiento distinto en donde no solo se contemplan signos, coeficientes y literales, sino que hay

gue contemplar las propiedades mismas del algebra.

Capitulo dos. En él se detalla el planteamiento del problema, donde se describen la pregunta de
investigacion, objetivo general y objetivos especificos de la investigacion, hipotesis y justificacion.
Cada uno de estos apartados son los que establecerdn con mayor claridad el tema que se trabaja
dentro de la investigacion, asi como, lo que se pretende lograr con la investigacion y permite

prevenir posible hallazgos o contribuciones que se den en el desarrollo de esta.

Capitulo tres. Se describe el marco tedrico que es parte fundamental de la tesis ya que consiste en
la revision de teorias, conceptos y estudios previos que son relevantes para el tema tratado en esta
investigacion. Como concepto principal encontramos al Pre-algebra, mismo que nos desglosa los
principales pensamientos cognitivo que sostiene la transicion de la aritmética al algebra, como es
la evolucion gradual del pensamiento algebraico, el valor que se le da a la literal: como variable o

como incognita, expresiones algebraicas y problemas contextualizados.



Para esta investigacion de igual forma se considerd el &rea de estudio “Desarrollo del pensamiento
algebraico” donde se describen los diferentes razonamientos algebraicos, asi como ciertas
competencias que se necesitan para el desarrollo de un pensamiento algebraico. Asi mismo, se
consider6 dentro de este apartado al aprendizaje autorregulado el cual es un método de aprendizaje
que se ha utilizado dentro de la educacion matematica, sin embargo, poco se ha utilizado en
contexto del algebra. En él se describe la importancia de sus usos y las aportaciones positivas que

este puede tener.

Capitulo Cuatro. Dentro de este capitulo se encuentra descrito la metodologia con la que se llevo
a cabo esta investigacion, especificando en ella las caracteristicas de los estudiantes a los que fue

aplicada, los instrumentos que se utilizaron y los procedimientos de recoleccion de informacion.

Capitulo cinco. Se pretenden mostrar los resultados obtenidos con la implementacion de los
instrumentos, en los que se destacan los resumenes recolectados de los mismo, explicando
detalladamente cada patron encontrado. Con base a la informacion recabada se identifico el uso de

la aritmética en la solucion de problemas y el comienzo del uso del algebra.

Capitulo seis. Por ultimo, se muestran las conclusiones a las que se llegaron con base a la
informacidn recabada en el capitulo anterior. En este capitulo se analizé la informacién obtenida y
se relaciond con los objetivos de la investigacion para identificar la congruencia que existe entre

ellas y el aporte de la investigacion.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Se han realizado investigacion sobre la resolucion de problemas matematicos, especialmente
aquellos que involucran ecuaciones lineales. Estos estudios han analizado los desafios que
enfrentan los estudiantes, las tacticas que utilizan y las técnicas de ensefianza mas efectivas. La
investigacion sobre este tema cobra especial relevancia en el contexto de la telesecundaria,

modalidad educativa que presenta desafios Unicos debido a su naturaleza a distancia.

1.1El algebra en la educacion secundaria obligatoria en México

Si bien en cierto que uno de los estandares principales de matematicas en México en educacion
basica es Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico, que a partir de los planes y programas de
2006 se da un énfasis en el lenguaje algebraico en sus tres usos de la literal, como namero, incognita
y relacion funcional, Sep. (2006) Por otra parte, en el plan y programa 2011 especifica los
estandares en cuatro puntos principales:

e Resuelve problemas aditivos que impliquen efectuar calculos con expresiones algebraicas

e Resuelve problemas multiplicativos con expresiones algebraicas a excepcion de la division
entre polinomios.

e Resuelve problemas que implican expresar y utilizar la regla general lineal o cuadratica de
una sucesion

e Resuelve problemas que involucran el uso de ecuaciones lineales o cuadraticas. Sep. (2011)

Actualmente se encentra vigente el plan y programa 2017, en él se establen las herramientas
algebraicas, por un lado, para generalizar y expresar simbolicamente las propiedades de los
ndmeros y sus operaciones; y por otro, para representar situaciones y resolver problemas que
requieren de la comprensién de conceptos y dominio de técnicas y métodos propios del algebra. Se
busca que los estudiantes aprendan algebra a través del uso flexible de sus elementos
fundamentales, a saber, nUmeros generales, incognitas y variables en expresiones algebraicas,
ecuaciones Yy situaciones de variacion; en estas Ultimas, tanto en su expresion simbolica como en
su representacion por medio de tablas y gréaficas cartesianas. Sep. (2017). Se concibe a la aritmética
y al algebra como herramientas para modelar situaciones problematicas y para resolver problemas

en los que hay que reconocer variables, simbolizarlas y manipularlas.
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Dentro del plan vigente existen sugerencias para el desarrollo de contenido de Ecuaciones,
enfatizando en conocimientos previos, conceptos, propiedades y procedimientos, sin bien al
enfrentarse en el aula de clase pueden existir diversos factores que intervengan en la apropiacion

de dicho tema.

1.2 Dificultades en el algebra
Los adolescentes, al comenzar el estudio del algebra, traen consigo las nociones y los enfoques que

usaban en aritmética. Sin embargo, el algebra no es simplemente una generalizacion de la
aritmética. El algebra requiere un cambio en el pensamiento del estudiante de las situaciones
numéricas concretas a proposiciones mas generales sobre nimeros y operaciones (Kieran, & Filloy,
1989)

El proposito del algebra escolar es desarrollar la mente o el pensamiento algebraico. Qué el
pensamiento algebraico implica un proceso general, expresiones o simbolos algebraicos,
ecuaciones y operaciones utilizadas en el lenguaje matematico, Bonotto, C. (2009). Aplicar el
algebra y sus simbolos para encontrar ecuaciones, para luego resolver problemas y hacer modelos
matematicos dentro de las matematicas y otras areas mas alla de ellas y en situaciones reales de la

vida cotidiana.

Las dificultades y los errores en el aprendizaje de las Matematicas han sido y son hoy un foco de
estudio e investigacion en Educacion Matematica, por ello, a continuacion, se describen algunas

dificultades encontradas en el transito de la aritmética al algebra:

Las diferentes interpretaciones del uso de las letras (a veces consideradas como incognitas, otras
como variables 0 como numero generalizado). Kiichemann, (1981) describe seis categorias
diferentes de interpretacion y uso de las letras: letras evaluadas, letras ignoradas, letras como
objeto, letras como incognita especifica, letras generalizando numeros, letras como variables. Es
evidente la gran dificultad que entrafia entender cada uno de estos conceptos y saber en cada caso

cémo hay que interpretar las letras que participan en una expresion.

Por otro lado, el mismo concepto de variable entrafia una gran dificultad. Adquirir este concepto
supone la integracidn de dos procesos: generalizacion, que permite pasar de situaciones concretas
a aspectos comunes en todas las situaciones; y simbolizacion, que permite expresar de forma

abreviada lo que tienen en comuin todas las situaciones, Gavilan Bouzas, P. (2011). Ambos,

11



generalizacién y simbolizacion, son dificiles de asimilar por los estudiantes que, hasta el momento

de iniciarse en el algebra, han trabajado con nimeros concretos.

Los signos de operacién también adquieren en el algebra un significado diferente. Mientras que en
aritmética indican la accion que se tiene que realizar para obtener un resultado numérico, en algebra
son representaciones que indican operaciones que no siempre se tienen que realizar. Kieran, C.

(2004). En ocasiones, ni siquiera es posible hacerlas.

Del mismo modo, el signo igual adquiere diferentes significados segun el contexto en que aparece.
Mientras en aritmética el signo igual indica que se ha hecho una operacion y tenemos su resultado,
es decir, su interpretacion es unidireccional, en algebra es bidireccional; es un simbolo de
equivalencia entre lo que hay a su derecha y a su izquierda, Kiichemann, D. E. (1981). Ademas,
sirve para indicar restricciones, como en el caso de las ecuaciones. El signo igual aparece en
distintos contextos algebraicos refiriendose a conceptos diferentes como ecuaciones, identidades,
formulas o funciones. Estos diferentes usos que se hace del signo igual en el lenguaje algebraico

afiaden nuevas dificultades para los estudiantes.

En un paso posterior nos encontramos con las dificultades que aparecen a la hora de codificar el
lenguaje ordinario para expresarlo en lenguaje matematico. En ocasiones son capaces de resolver
problemas de forma verbal, pero no saben escribir ni resolver las ecuaciones que reflejan las

relaciones entre los datos y la incognita.

El planteamiento y resolucion de ecuaciones se convierte en la parte central del algebra escolar. En
la resolucion de ecuaciones se enfrentan en primer lugar con un nuevo significado del signo igual,
que coexiste con el significado puramente aritmético; en segundo, con la relacion entre una
operacion y su inversa a la hora de transponer términos; y en tercero, con los obstaculos
provenientes del manejo del signo menos y sus diferentes significados: como indicativo del signo
de una cantidad o como operacion indicada, ante la cual muchas veces no ven la necesidad de
emplear paréntesis por atribuirle las mismas propiedades que al signo mas, Kilpatrick, J. (1987).
Ademas, contindan las dificultades aritméticas relacionadas con el uso de los paréntesis y la

jerarquia de las operaciones.

Si pasamos a la resolucion de sistemas de ecuaciones, nos encontramos con la dificultad que supone

la necesidad de aceptar informaciones independientes, cada una de las cuales viene representada
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en una ecuacion del sistema; el proceso de resolucién conlleva la comprension del concepto de
equivalencia, al transformar un sistema en otro mas sencillo. En el paso que se da de la resolucion
de ecuaciones a la de sistemas, aparece una nueva dificultad: las incognitas se perciben como

valores particulares de unas variables sometidas a mas de una condicion, (Mufioz y Rios,, 2008).

1.3 Dificultades en el uso del lenguaje algebraico
La dificultad de percibir las estructuras subyacentes a las expresiones algebraicas. Kieran (1989)

reconoce dos tipos de estructuras, la superficial, que se refiere a la forma de la expresion algebraica
(la ordenacion de sus términos y jerarquia de sus operaciones), y sistémica, que se refiere a las
propiedades de sus operaciones. Los estudiantes, en general, tienen dificultades en la percepcion
de estos dos tipos de estructuras.

Muchas veces el propio lenguaje de los docentes dificulta la construccion adecuada del significado
algebraico en el alumnado. Cuando decimos, por ejemplo, “lo que estd sumando pasa restando”,
damos a entender gque efectivamente desaparece de un miembro de la ecuacion y sin saber como ni
por qué, aparece en el otro, (Silver, 1994). De manera gque es muy posible que incluso alumnos que
son capaces de resolver adecuadamente complicadas ecuaciones matematicas no sepan a qué se
deben los pasos que dan cuando van buscando la solucién y mas bien piensen que sélo se trata de
aplicar las reglas que tantas veces han oido en clase. Prueba de ello es la dificultad que tienen en
general para mostrar que una solucion es incorrecta, (Stoyanova, 1998). EI camino preferido
consiste en volver a resolver la ecuacion dada, sin darse cuenta de que basta con sustituir la solucion

en la ecuacion para que, si es incorrecta, dé lugar a valores diferentes en la derechay en la izquierda.

Para poder resolver problemas de enunciado es preciso haber asumido una forma de pensar basada
en la comprension del significado de las operaciones y las consecuencias que tienen sobre los
numeros que actuan, asi como el significado del signo igual en el contexto de una ecuacion (Silver
y Cai, 2005). Las dificultades en la transformacion de un problema de enunciado a una ecuacion
provienen, por un lado, de la interpretacién de las propias expresiones algebraicas y, por otro, de
la busqueda de una expresion algebraica adecuada que represente el contenido del problema, para
lo cual es necesario un conocimiento adecuado de la estructura y sintaxis algebraica. Para que los
estudiantes puedan aceptar como resultado de este proceso una expresion con operaciones
indicadas, pero sin efectuar, tienen que haber superado la fase de las operaciones aritméticas, para

asumir el significado de las operaciones algebraicas, que representan la simbolizacion de un
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proceso. Por ello es aconsejable que realicen numerosas actividades de traduccion antes de

enfrentarse con la resolucién de estos problemas.

1.4 Errores en la resolucion de ecuaciones lineales
Al analizar procesos cognitivos en el aprendizaje del algebra, Palarea y Socas (1999) distinguen

entre obstaculo cognitivo y error, al plantear diferentes origenes de los mismos; de esta manera,
definen obstaculos cognitivos como conocimientos que han sido satisfactorios para la resolucion
de ciertos problemas durante un tiempo, y resultan inadecuados para enfrentarse con otros
problemas: (1) errores del algebra que estan en la aritmética cuando el estudiante para entender la
generalizaciéon de relaciones y procesos se requiere que los problemas sean asimilados en el
contexto aritmético y (2) errores del algebra debidos a caracteristicas propias del lenguaje
algebraico, que son de naturaleza estrictamente algebraico y no tienen referencia explicita en la

aritmética.

Si bien la naturaleza de esta investigacion no esta orientada a identificar las causas de las
dificultades y errores que cometen los estudiantes, coincidimos con el planteamiento de Socas
(1997), afirmando que éstas pueden asociarse a la propia disciplina, a la complejidad de los objetos
de las matematicas y procesos de pensamiento matematico, a los procesos de ensefianza
desarrollados para el aprendizaje, a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos v,

finalmente, pueden estar asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Por otra parte, Radatz (1979) establece cinco categorias generales para clasificar los errores a partir

del procesamiento de la informacion:

Errores debidos a dificultades del lenguaje. El aprendizaje de los conceptos, simbolos y vocabulario

matematico es, para muchos alumnos, un problema similar al aprendizaje de una lengua extranjera.

Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial, algunas representaciones iconicas

de situaciones matematicas pueden suponer dificultades en el procesamiento de la informacion.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos, se incluyen
todas las deficiencias de conocimiento sobre contenidos y procedimientos especificos para la
realizacién de una tarea matematica. Incluye la ignorancia de los algoritmos, conocimiento
inadecuado de hechos bésicos, procedimientos incorrectos de la aplicacion de técnicas y dominio

insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

14



Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento, la experiencia sobre
problemas similares anteriores puede producir una rigidez en el modo habitual de pensamiento y

una falta de flexibilidad para codificar y decodificar nueva informacion.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes, surgen con frecuencia por

aplicar con éxito reglas o estrategias similares en areas de contenidos diferentes.

Identificar las dificultades y los errores que cometen los estudiantes constituye un verdadero reto
en el quehacer docente. Desde nuestro estudio, identificamos los errores tomando de referencia las

repuestas incorrectas dadas a preguntas o items de opcion multiple.
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CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Lo que se pretendié con la investigacion fue conocer los procedimientos de solucion que tienen los
estudiantes ante problemas de ecuaciones lineales con enfoque pre-algebraico, es por ello que se

tiene como:

2.1 Pregunta de investigacion
¢ Cudles son las estrategias que realizan los estudiantes en la solucion y planteamiento de problemas

que implique una ecuacion lineal?

2.2 Objetivo general
e Analizar los procedimientos que realizan los estudiantes al resolvery formular problemas de
ecuaciones lineales, con el fin de identificar las dificultades, asi como, las mejoras que

tienen con respecto al algebra, a través del aprendizaje autorregulado.

2.3 Objetivos especificos

» ldentificar las principales operaciones que realizan los estudiantes al resolver
problemas de ecuacion lineal.

> ldentificar las principales estrategias que elaboran los estudiantes al plantear
problemas de ecuacion lineal.

» ldentificar los beneficios que aporta el aprendizaje autorregulado en el algebra.

2.4 Hipdtesis:

Como hipotesis de esta investigacion se tiene como principal idea que los estudiantes tienden a
apoyarse mas en su comprension intuitiva de las relaciones numéricas y en sus habilidades de
resolucion de problemas que han desarrollado en etapas anteriores de su educacion matematica.
Por otra parte, se espera que la transicién hacia estrategias mas formales y simbdlicas propias del
algebra ocurra gradualmente a medida que los estudiantes adquieran mayor confianza en el manejo

de conceptos abstractos y en la generalizacion, con el apoyo del aprendizaje autorregulado.

La importancia de esta investigacion radica en el entendimiento del proceso por el que transitan
los estudiantes al adentrarse en el algebra, identificando las dificultades y errores mas comunes que
comenten los educandos. Esto permite en un futuro abordar esas areas especificas de una forma

mas efectiva, fomentando en el alumno un pensamiento critico al cuestionar sus propios métodos

16



y razonamientos, lo que les ayuda a desarrollar una comprensién méas profunda de los conceptos

matematicos.

Con esta investigacion se prende que aporte hacia la documentacion de la identificacion de los
errores mas comunes que al resolver ecuaciones lineales; la adquisicion de informacién cualitativa
que puede proporcionar una comprension mas profunda de como los estudiantes piensan y razonan

los problemas matematicos, mas alla de si responden correcta o incorrectamente.

Ademas, puede evaluar la efectividad de la estrategia del aprendizaje autorregulado en la resolucion
de problemas, mismo que puede proporcionar informacion sobre que enfoques son mas eficaces en

la comprension y solucion de ecuaciones lineales.

2.5 Justificacion
La necesidad imperiosa de abordar las dificultades que los estudiantes de telesecundaria enfrentan

en la comprension y el uso del lenguaje algebraico es una necesidad urgente en la educacion
matematica. El objetivo del método sugerido es superar los limites de los enfoques convencionales
utilizados en los libros de texto mexicanos, que suelen presentar el algebra de manera abstracta y
descontextualizada.

Para muchos estudiantes, la transicion del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico
representa un salto cognitivo significativo. Investigaciones como las realizadas por Kieran (2004)
han demostrado que esta transicion no es natural ni automatica. En cambio, requiere un cambio en
el pensamiento matematico que muchos estudiantes consideran dificil. Los métodos actuales, que
comienzan con una generalizacion del algebra o ofrecen ecuaciones de primer grado ya
estructuradas, con frecuencia no logran conectar de manera efectiva el conocimiento previo de los

estudiantes con los nuevos conceptos de algebra.

Aunque hay trabajos previos sobre la traduccion del lenguaje natural al algebraico, como el de
Leiva (2016) basado en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o los instrumentos con
contenidos algebraicos creados por Marquina (2014), carecen de una base teorica solida que integra
los aspectos cognitivos, didacticos y epistemologicos del aprendizaje algebraico. Ademas,
investigaciones como la de Radford (2014) han destacado la importancia de incluir el contexto
cultural y las practicas sociales al ensefiar algebra, aspectos que con frecuencia se pasan por alto
en los enfoques tradicionales.
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El modelo educativo de la educacion basica de México destaca la importancia de crear situaciones
didacticas que promuevan el aprendizaje situado. Sin embargo, no ofrece instrucciones precisas

sobre cOmo crear estas situaciones, especialmente en matematicas.

Este estudio se alinea con las investigaciones de Pan (2017) sobre la autenticidad en los problemas
matematicos al utilizar expresiones algebraicas contextualizadas en situaciones reales, sin datos
extrapolares y con actividades de la vida cotidiana. Segun Pan, los problemas que imitan
situaciones reales pueden mejorar significativamente la comprension y el compromiso de los

estudiantes con el material matematico.

Los principios de la algebrizacion progresiva sugeridos por Godino y colaboradores (2014),
también sirven como base para esta investigacion. Esta estrategia propone una introduccién gradual
de los conceptos algebraicos, comenzando con actividades de generalizacion y patrones antes de
pasar a la manipulacion simbdlica formal. Este método puede ayudar a suavizar la transicion entre

la aritmética y el pensamiento algebraico.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

Al hablar de ecuaciones de primer grado o lineales y para introducir los elementos de lenguaje
simbolico, se suelen retomar los temas de pre-algebra. También plantean la necesidad de introducir
los simbolos y las operaciones algebraicas a partir de situaciones familiares y la importancia de
planear actividades y problemas que contemplen las nociones de ecuacién, de incégnita y
procedimiento para despejar la incégnita, fomentando en los estudiantes la capacidad de darse

cuenta de la forma como las condiciones de un problema se traducen en una ecuacion.

3.1 Pre - algebra
Socas (2011) sefiala que el esfuerzo por comprender la relacion existente entre la aritmética y el

algebra fue la principal causa del surgimiento del algebra temprana. El curriculo debe cambiar para

gue no sea solo una transicion entre una y otra.

Para incorporarlas al mismo tiempo, debes descubrir exactamente como se relacionan. Esto puede
lograrse tomando en cuenta los hallazgos de las investigaciones que se centraron en los desafios y

errores de ensefianza de ambas.

Socas (2011) analiza varios aspectos importantes de la transicion de la aritmética al algebra,
incluida la interpretacion de simbolos. Tal autor sefiala que los estudiantes con frecuencia tienen
dificultades para comprender el significado de las letras como variables o incognitas; discute la
diferencia entre como las letras se usan en algebra y en otros contextos, como abreviaturas; y
analiza cémo los estudiantes tienden a ver las letras como objetos concretos en lugar de

representaciones de cantidades variables.
Para estas dificultades Socas recomienda:

1.- Tener una evolucidén gradual del pensamiento algebraico donde desde los primeros afios
de escuela, inculque conceptos de algebra de manera progresiva, ademas de utilizar

actividades que fomenten el reconocimiento y la generalizacion de patrones.

2.- Enfatizar en la importancia de los simbolos, describiendo claramente la funcion de las
letras como variables o incdgnitas, asi como introducir los simbolos algebraicos en

contextos significativos.
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3.- Concentracion en la estructura algebraica, como es la ensefiar a los estudiantes a "leer"

expresiones algebraicas reconociendo su estructura.

4.- El uso de problemas contextuales para dar sentido a las expresiones y ecuaciones
algebraicas, que use situaciones del mundo real y ayudar a los nifios a modelar

matematicamente situaciones cotidianas.

Las investigaciones en el campo de la educacion matematica sugieren que el desarrollo del
pensamiento algebraico sigue una progresion que abarca desde las etapas mas tempranas de la
educacion primaria hasta los niveles avanzados de la secundaria y bachillerato (Kilpatrick y
Swafford, 2021). Es posible describir esta progresion en varias etapas diferentes, cada una de las

cuales esta caracterizada por habilidades y comprensiones especificas.

Los estudiantes comienzan a reconocer patrones simples en secuencias numéricas o visuales en la
etapa inicial, llamada pensamiento pre-algebraico. Los nifios desarrollan una comprension
intuitiva de la idea de "desconocido" en problemas aritméticos simples durante este periodo, que
suele ocurrir en los primeros afios de la educacion primaria, y empiezan a explorar las relaciones

bésicas entre cantidades.

Los estudiantes ingresan a la fase de pensamiento proto-algebraico a medida que avanzan,
generalmente al final de la educacion primaria. En este punto, pueden generalizar patrones
aritméticos simples y comenzar a usar simbolos como recuadros o espacios en blanco para
representar valores desconocidos. Aqui también comienza la comprension del concepto de

variable.

La transicion a la educacion secundaria generalmente marca el comienzo del pensamiento
algebraico temprano. Los estudiantes empiezan a usar letras como variables o incégnitas, resuelven

ecuaciones lineales simples y pueden representar simbdlicamente patrones y relaciones.

Los estudiantes desarrollan la habilidad de manipular expresiones algebraicas mas complejas
durante la etapa intermedia del pensamiento algebraico, que generalmente ocurre a mediados de la
educacion secundaria. Ademas, adquiriran una comprension mas profunda de las funciones

cuadraticas y lineales, asi como la resolucién de sistemas de ecuaciones.

Finalmente, los estudiantes alcanzan la etapa de pensamiento algebraico avanzado en los ultimos

afios de secundaria y bachillerato. En este nivel, pueden trabajar con funciones polinémicas,
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exponenciales y logaritmicas, analizar estructuras algebraicas mas complejas y utilizar el &lgebra

para modelar matematicas avanzadas.

En la educacién secundaria, el aprendizaje del algebra es un punto importante en el desarrollo
matematico de los estudiantes. En su obra "Educational Algebra: A Theoretical and Empirical
Approach”, Filloy, Puig y Rojano (2008) ofrecen un analisis completo y variado de este proceso,
lo que revela las complejidades y obstaculos que enfrentan tanto los estudiantes como los

educadores.

Los autores hacen hincapié en que la transicion de la aritmética al algebra no es un proceso simple
ni lineal. Los estudiantes de secundaria deben aprender a manejar abstracciones y generalidades,
un salto conceptual significativo en comparacion con las operaciones concretas a las que estan

acostumbrados en la aritmética basica, durante una etapa de desarrollo cognitivo.

El andlisis de las técnicas algebraicas utilizadas por los estudiantes, incluidos los datos recopilados
en telesecundarias mexicanas, es un componente particularmente relevante de su investigacion.
Este método ofrece una perspectiva util sobre como los estudiantes abordan y comprenden los

conceptos algebraicos fundamentales en diferentes contextos educativos.

Los investigadores descubren una variedad de dificultades comunes para aprender algebra. Entre
ellos se encuentra el desafio de comprender el significado de las variables y las operaciones
utilizando expresiones algebraicas. Muchos estudiantes suelen usar métodos aritméticos para

resolver problemas algebraicos, lo que puede resultar en errores conceptuales graves.

Ademas, Filloy, Puig y Rojano examinan como los estudiantes se ven afectados por los diversos
sistemas de representacion (verbal, simbodlico y grafico). Argumentan que la capacidad de traducir

entre estos sistemas es esencial para desarrollar un pensamiento algebraico solido.

En la investigacion que realiza enfatiza la importancia de tener en cuenta el contexto sociocultural
cuando se ensefia algebra. Los autores observan que el entorno y las experiencias anteriores de los
estudiantes pueden tener un impacto significativo en como abordan y comprenden los conceptos

algebraicos.

La investigacion también examina como la tecnologia ayuda a ensefiar algebra, un tema

particularmente importante en las telesecundarias mexicanas. Los autores sugieren que las
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herramientas tecnoldgicas pueden facilitar la visualizacion de conceptos abstractos y ofrecer

oportunidades para la exploracion y el descubrimiento cuando se utilizan adecuadamente.

La identificacion de patrones de pensamiento algebraico emergentes en los estudiantes es un
hallazgo significativo. Los autores sugieren que las estrategias de ensefianza adecuadas pueden
fomentar y desarrollar estos patrones, lo que podria facilitar una transicion mas facil hacia el

pensamiento algebraico formal.

Ademaés, Filloy, Puig y Rojano discuten la actitud y la motivacion de los estudiantes hacia el
algebra. Segun ellos, muchos estudiantes ven el algebra como algo abstracto y desconectado de la
realidad, lo que puede conducir a una falta de compromiso con el aprendizaje. Se propone que
poner los problemas de &lgebra en contextos que son relevantes para los estudiantes puede

aumentar su interés y comprension.

3.2 Desarrollo del pensamiento algebraico
El objetivo de la educacion en algebra es fomentar el razonamiento o el pensamiento algebraico.

El razonamiento algebraico, también conocido como pensamiento algebraico, es un proceso de
generalizacién para crear expresiones algebraicas o patrones, ecuaciones y funciones que utilizan
el lenguaje algebraico y su simbologia en busca de precision; luego, resolver problemas y disefiar
modelos matematicos, tanto en la propia matematica como en otras areas del conocimiento y en

situaciones reales de la vida cotidiana.

Hay muchas formas diferentes de mostrar razonamiento algebraico. Parafraseando, Kaput (1998)

identificd cinco formas relacionadas de razonamiento algebraico:

° Algebra como patrones y regularidades generalizadoras y formalizadoras, en particular,
algebra como aritmética generalizada.

e Algebra como manipulacién de simbolos sintdcticamente guiada.

e Algebra como el estudio de la estructuray los sistemas abstraidos de los célculos y las
relaciones.

e Algebra como el estudio de funciones, relaciones y variacién conjunta.

e Algebra como el modelado.
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Segun MacGregor (2004), el razonamiento algebraico implica el andlisis de situaciones reales, la
creacion de relaciones criticas como ecuaciones, la aplicacion de métodos para resolver ecuaciones
y la interpretacion de los resultados. Por otro lado, lo que algunos estudiantes aprenden
parcialmente es una coleccion de reglas para memorizar y ejecutar, que no tienen coherencia légica,
tienen muy poca conexion con el aprendizaje aritmético anterior y no tienen relacion con el mundo

exterior.

La capacidad de usar el lenguaje algebraico como herramienta para el pensamiento algebraico se
desarrollara a medida que se desarrolla el lenguaje algebraico. La escuela, especificamente el
maestro, juega un papel crucial al brindar oportunidades de interactuar con este lenguaje y recibir

respuestas que permiten producir nuevos significados (Papini, 2003).

El lenguaje algebraico es aquel que se usa para transmitir ideas algebraicas a otros, y se caracteriza
por dimensiones verbales, simbdlicas y graficas, segin Beyer (2006). Las expresiones algebraicas,
las formulas, las ecuaciones, las inecuaciones y las funciones son elementos de este lenguaje que

se utilizan para resolver problemas y representar matematicamente diversas situaciones.

Filloy (1999) investigd la adquisicién del lenguaje algebraico utilizando dos enfoques globales: a)
modelar situaciones "mas abstractas" en lenguajes "mas concretos" para desarrollar habilidades
sintacticas; y b) crear cddigos para desarrollar la capacidad de resolver problemas. Segun los
primeros hallazgos del estudio, existe una relacion dialéctica entre los avances sintacticos y

semanticos, lo que significa que el avance de un componente implica el avance de la otra.

Por otra parte, el desarrollo del pensamiento algebraico conlleva al desarrollo de ciertas

competencias algebraicas:

e Habilidad para pensar en unlenguaje simbdlico, comprender el algebra como una aritmética
generalizaday como el estudio de las estructuras matematicas.

e Habilidad para comprender igualdades y ecuaciones de algebra y aplicarlas dentro del
conjunto de la solucion de problemas del mundo real.

e Habilidad para comprender relaciones de cantidades a través de patrones, definicién de
funciones y aplicacién de modelos matematicos” (Crawford, 2001), citado por (MacGregor,

2004).
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Los adolescentes traen consigo las ideas y métodos que utilizaron en aritmética cuando comenzaron
aestudiar algebra. No obstante, el algebra no se limita a la generalizacion de la aritmética. Aprender
algebra no es simplemente aprender lo que ya estaba implicito en la matematica. EI pensamiento
de los estudiantes en algebra debe cambiar de situaciones numeéricas especificas a proposiciones
mas generales sobre nimeros y operaciones. Para muchos de los que comienzan a estudiar algebra,

es dificil pasar de un modo informal de representacion y resolucion de problemas a uno formal.

Estos estudiantes siguen empleando los métodos de aritmética que les funcionaban. De hecho, un
marco de referencia aritmético da cuenta de: a) su forma de ver el signo igual; b) sus problemas
con la concatenacion y algunas de las convenciones de notacion del algebra; y c¢) su falta de
habilidad para expresar formalmente los métodos y procedimientos que usan para resolver

problemas. Ademas, contribuye en gran medida a su interpretacion de las variables.

De hecho, los estudiantes que comienzan con algebra no se dan cuenta de que el procedimiento es

con frecuencia la respuesta. Por ejemplo, el resultado de sumar 5y b se llama 5 méas b.

Kieran (1983) informo que los estudiantes no solo deben superar el dilema "proceso-producto” y
adquirir lo que Collis (1974) llamé "aceptacion de la falta de cierre™, asi como debilitar sus

"expectativas aritméticas de respuestas bien formadas, es decir, que una respuesta es un nimero".

Muchas investigaciones muestran como la interpretacion y el uso de las letras y expresiones
algebraicas en las etapas iniciales del aprendizaje del algebra estan influenciados por el arraigo al

pensamiento numeérico y los significados coloquiales de las palabras.

La interpretacidn del signo (Kieran, 1980); los estudios sobre errores frecuentes en algebra de
(Booth 1988; y Matz, 1982); el analisis comparativo de la lengua materna con el lenguaje del
algebra de (Freudenthal 1983); y el estudio sobre operacion de la incégnita de (Filloy y Rojano,

1989) son ejemplos de esto.
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3.3 Aprendizaje autorregulado
El aprendizaje autorregulado significa que, en lugar de simplemente recibir informacion, los

estudiantes deben aprender a aprender, ser capaces de construir sus propios conocimientos y ser
responsables del manejo y control del proceso de aprendizaje (Rodriguez Fuentes, 2009). A
continuacion, revisaremos algunas definiciones del concepto de aprendizaje autorregulado de

varios teéricos de la educacién.

Bandura (1986): proceso de ensefianza-aprendizaje donde el estudiante juega un rol efectivo

en el control e identificacidn de sus objetivos educativos.

Schunk & Zimmerman (1994): proceso a través del cual los estudiantes activan y mantienen

cogniciones, conductas y afectos sistematicamente orientados hacia el logro de sus metas.

Monereo (2001): la autorregulacion académica se entiende como la accién reguladora que
una persona ejerce en los distintos momentos de su proceso de aprendizaje. Para que esta
accion sea posible es necesario el conocimiento de lo que hacemos y conocemos. Este
autoconocimiento es el que nos capacita para cuestionar, planificar y evaluar nuestras

acciones aprendizaje y promueve la idea de gobernarse a si mismo.

Zimmerman (2008): la autorregulacion es un proceso proactivo que los estudiantes utilizan
para desarrollar sus propias habilidades académicas, tales como formulacién de objetivos,

seleccion, implementacion de estrategias y monitoreo de aprendizaje.

Los siguientes son dos modelos de autorregulacion del aprendizaje desarrollados por Boekaerts
(1991, 1992, 1996) como investigador de autorregulacion del aprendizaje: el primero es un modelo
estructural con seis partes: un dominio especifico de habilidades y conocimiento, estrategias
cognitivas, estrategias autorregulatorias cognitivas, creencias y teoria de la mente

autorregulatorias, estrategias de motivacion y autorregulatorias motivacionales.

El segundo modelo fue conocido como Modelo de Aprendizaje Adaptable. Este modelo mas

reciente describe las caracteristicas dinamicas de la SRL.

En esta investigacion nos enfocaremos especificamente en las investigaciones de Zimmerman ya
que las contribuciones de Barry J. Zimmerman han tenido un impacto significativo en el
aprendizaje autorregulado en educacion matematica. Sus teorias han sido ampliamente aplicadas

en este campo a pesar de que su trabajo no se centrd exclusivamente en las matematicas.
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Su modelo ciclico de aprendizaje autorregulado, que consta de tres fases: prevision, ejecucién y
autorreflexion, es una de las contribuciones mas significativas de Zimmerman (2000). Este modelo
se ha adaptado a la ensefianza de matematicas, brindando un marco para que los estudiantes

planifiquen, supervisen y evallen su aprendizaje.

El establecimiento de metas, la autoinstruccion y la autoevaluacion son algunas de las estrategias
de autorregulacion que son particularmente beneficiosas para el aprendizaje matematico, segun
Zimmerman (1990). Numerosos programas de intervencion matematica han incorporado estas

estrategias.

Ademas, Zimmerman enfatizd la importancia de la autorreflexion y la retroalimentacion en el
proceso de aprendizaje. Estos elementos se han agregado a la ensefianza de matematicas para

mejorar la comprension y el rendimiento de los estudiantes.

Las ideas de Zimmerman sobre planificacion, monitoreo y evaluacion se han utilizado para mejorar
las habilidades de los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos (Kramarski &
Gutman, 2006).
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

La presente investigacién mantiene un enfoque cualitativo que tiene como alcance descriptivo. Ya
que se pretende indagar sobre los procedimientos que emplean los estudiantes al resolver y
formular problemas de ecuaciones lineales, lo cual nos ayudara a familiarizarnos con este
fendmeno relativamente conocido y pueda ofrecer mas informacion sobre la posibilidad de Ilevar
a cabo una investigacion mas completa respecto al tema. En relacion con el carécter descriptivo se
pretende especificar los procesos y posibles errores que los alumnos realizan al enfrentarse al

solucionar problemas de ecuaciones lineales.

4.1 Caracteristicas de los participantes
Con quien se lleva a cabo esta investigacion son con alumnos de la escuela Telesecundaria Nifios

Héroes de Chapultepec, ubicada en la comunidad de Herndndez, Acatzingo, Puebla,
especificamente con estudiantes de segundo grado, grupo “A” con un total de 10 alumnos, 5
mujeres y 5 hombres. La edad en la que oscilan es entre los 13 y 14 afios. Cabe mencionar que la
escuela se encuentra en un contexto rural, por lo que el acceso a internet y material es limitado, por

tal motivo se considero realizar la investigacion con hojas de trabajo previamente impresas.

4.2 Instrumentos
Para la seccion de problemas implementados en la investigacion, se realizd un analisis previo de

los libros de texto de primero, segundo y tercer grado de Matematicas 2017 de Telesecundaria. Los
criterios que se consideraron para su seleccion fueron con base a su dificultad, relevancia curricular

con forme al nivel académico y su entendimiento contextual para el alumno.

A lo largo de esta investigacién se plantearon 7 problemas que requerian planteamiento de
ecuaciones lineales para su solucion, asi como 1 hoja de trabajo en la que se solicitaba formular

problemas a partir de ecuaciones lineales en sus diferentes formas.

Para cumplir con los objetivos del estudio, se implementd una estrategia metodoldgica
cuidadosamente planificada. Se dividieron cada problema en cuatro hojas de trabajo separadas para
identificar las principales dificultades que enfrentan los estudiantes al resolver problemas de

ecuaciones lineales y determinar las ventajas del aprendizaje autorregulado en algebra.
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Se pretende analizar sistematicamente el proceso de resolucion de problemas de los estudiantes
gracias a esta division estratégica. Al dividir cada problema en diferentes etapas, se facilita la
observacion detallada de los pasos que siguieron los estudiantes, los obstaculos que encontraron y

los métodos que utilizaron para resolverlos. En la primera hoja se plantea el problema a resolver,

Mombre de alumno,a: Grado y Grupo

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

Ximena fue al cine y compro un paguete de palomitas v un refresco grande de $45.00 pesos. Pago
en total 5105.00 pesos. iCudnto le costo el paguete de palomitas?

1.- Plantea |z ecuacion con | 2.- Resuelve la ecuacion del problema.
gue se podria resuelve el
problema.

El paguete de palomitas le costd pesos.

3.- Realiza la comprobacion del resultado.

Figura 1. Problema para resolver

donde se encuentra dividido en tres pasos: paso 1 planteamiento de la ecuacion, paso 2 solucién de
la ecuacion y paso 3 comprobacion. Se muestra un ejemplo de la estructura planteada en cada

problema. (Figura 1)
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La segunda hoja de trabajo se modifico significativamente para llevar a cabo este estudio. Mientras
que la estructura general y los pasos a seguir se mantuvieron idénticos a los de la primera hoja, la
diferencia fundamental radicaba en que esta etapa se llevo a cabo en parejas. Esta modificacion
metodoldgica agrega un aspecto adicional al analisis: permite examinar como la interaccion entre

pares afecta el proceso de resolucion de ecuaciones lineales.

Los estudiantes tuvieron la oportunidad de verbalizar sus pensamientos, compartir estrategias y
colaborar en la basqueda de soluciones al trabajar en parejas. Este método de trabajo en equipo no
solo pudo haber ayudado a encontrar problemas comunes, sino que también proporciond el entorno
perfecto para observar como se manifiestan y desarrollan las habilidades de aprendizaje

autorregulado en un entorno de trabajo conjunto.

Esta variacion metodoldgica ayuda a la investigacion al ofrecer una vision comparativa del trabajo
individual y el trabajo colaborativo en la resolucion de problemas algebraicos. Por lo tanto, no solo
se pueden examinar las desventajas y ventajas individuales del aprendizaje autorregulado, sino
también como estos elementos se transforman y promueven en entornos de aprendizaje

cooperativo. (Figura 2)

Pareja nimero:

Nombre de alumno/a: Gradoy Grupo ___

Nombre de alumna/o:

Instrucciones: el siguiente pi el lenguaje algebraico

Ximena fue al cine y compré un paquete de palomitas y un refresco grande de $45.00 pesos. Pagé
en total $105.00 pesos. ¢ Cuanto le costé el paquete de palomitas?

1.- Plantean la ecuacién 2.- Resuelvan la ecuacién del problema.
con que podria resuelve el
problema.

El paquete de palomitas le costé pesos.

3.- Realicen la comprobacion del resultado.

Figura 2. Problema para resolver en parejas
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La tercera hoja de trabajo agrega una nueva perspectiva al estudio, ofreciendo la misma estructura
de problema, pero con una solucidn experta y una explicacion detallada del profesor. Esta fase del
proceso investigativo es crucial porque proporciona un modelo de referencia para contrastar las
estrategias y los desafios de los estudiantes. Al presentar este modelo, el docente brinda a los
estudiantes la oportunidad de comparar sus propias técnicas con un enfoque extremadamente
complicado. Esto fomenta la reflexion metacognitiva sobre sus procesos de pensamiento y

estrategias de resolucion.

La explicacion del docente agrega una capa adicional de profundidad pedagdgica a la solucion
experta. Presumiblemente, esta explicacion no solo explica el proceso de resolucion, sino que
también revela el razonamiento detras de cada paso, las conexiones conceptuales pertinentes y las
consideraciones estratégicas relacionadas con el uso de técnicas algebraicas. EI maestro puede
explicar por qué se toman ciertas decisiones en el proceso de resolucion, resaltar aspectos sutiles
que los estudiantes pueden pasar desapercibidos y anticipar posibles errores o conceptos erroneos

comunes. (Figura 3)

Solucién

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

Ximena fue al cine y compré un paquete de palomitas y un refresco grande de $45.00 pesos. Pagd
en total $105.00 pesos. ¢ Cuanto le costé el paquete de palomitas?

1.- Plantea la ecuacién que i 2.- Resuelve la ecuacién del problema.
resuelve el problema ‘

Para el precio de palomitas se |
| puede utilizar la literal: p p +45.00= 105.00

Para el precio de Refresco es: Restamos de ambos lados 45.00 pesos.
| $45.00
| p +45.00 - 45.00 = 105.00 - 45.00
| El dinero gastado es $105.00
En el lado izquierdo la resta 45.00 menos 45.00 es cero. Por |
La suma de los precios de eso, se tiene: |
palomitas y de refresco es
| igual al dinero gastado: p =105.00 - 45.00

p +45.00 = 105.00 p = 60.00

| El paquete de palomitas le costd a Ximena 60.00 pesos.
|

| La suma de los precios de palomitas y de refresco es igual al dinero gastado
p +45.00 = 105.00

60.00 +45.00 = 105.00

Figura 3. Solucion experta
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La cuarta hoja de trabajo, que se centra en la reflexion metacognitiva de los estudiantes, es una fase
crucial en el disefio metodoldgico del estudio. Esta etapa esta dividida en cinco partes separadas,
cada una de las cuales esta destinada a fomentar una exploracién mas profunda del proceso de

resolucion de problemas y aprendizaje.
1. Describe lo que hizo individualmente:

En esta seccidn, se solicita al estudiante que describa detalladamente su experiencia personal al
abordar el problema al principio. El ejercicio fomenta la conciencia metacognitiva al permitir que
los estudiantes recapitulen sus estrategias iniciales, identifiquen sus puntos fuertes e identifiquen
los obstaculos. Aqui, el docente tiene la oportunidad de analizar la capacidad del estudiante para
recordar y verbalizar sus procesos cognitivos, asi como su nivel de autoconciencia sobre sus

habilidades y limitaciones para resolver problemas algebraicos.
2. Describe lo que se hizo en parejas:

Esta seccion invita a los estudiantes a considerar la dinamica del trabajo en equipo. Se espera que
los estudiantes comparen y contrasten sus experiencias individuales con las de trabajo en parejas,
enfatizando como la interaccion con un compariero influyé en su forma de abordar el problema. Lo
que permite examinar cémo ven los estudiantes los beneficios y los desafios del aprendizaje
colaborativo en algebra, asi como su capacidad para integrar diferentes puntos de vista en su

resolucion de problemas.
3. Descripcion de lo aprendido con la solucién experta:

En este caso, los estudiantes deben relacionar los conocimientos que adquirieron al examinar la
solucion experta con la explicacion del docente. Esta reflexion puede revelar las habilidades de
los estudiantes para identificar estrategias efectivas, identificar conceptos clave que quizas no se

dieron cuenta al principio y comprender la l6gica detras de un enfoque experto.
Las tres secciones describen el aprendizaje mas importante:

Se les pide a los estudiantes que identifiquen y expresen los aprendizajes mas importantes a lo
largo del proceso en esta seccion, que sintetizan su experiencia global. La capacidad de sintesis y
priorizacion del conocimiento adquirido se mejora con este ejercicio. En este punto se puede

determinar qué elementos del proceso (individual, colaborativo o instructivo) tuvieron el mayor
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impacto en el aprendizaje del estudiante y como estos elementos se relacionan con el desarrollo de

habilidades de autorregulacion. (Figura 4)

Nombre de alumno/a: Grado y Grupo

Reflexion personal sobre la secuencia del aprendizaje autorregulado.

1.- Describe lo que hiciste y aprendiste al [ 2 Describe lo que hicieron en pareja y quer
resolver el problema personalmente. aprendiste en tal parte.

|

| 3.- Describe lo que aprendiste de la solucién 4.- Describe el aprendizaje mas importante de
| presentada por la maestra. estas tres partes.

5.- Si alguna vez has comprado un refresco grande, ¢ cudntos pesos te cost6?
Si alguna vez has comprado un paquete de palomitas, ¢ cuantos pesos te cost6?
¢Pudo Ximena pagar $45.00 pesos para un refresco grande?

¢Pudo Ximena gastar $60.00 pesos para un paquete de palomitas?

Figura 4. Reflexién del alumno

Para lograr uno de los objetivos principales del estudio, identificar las principales dificultades que
enfrentan los estudiantes al plantear problemas de ecuacion lineal, el investigador utilizd una
estrategia metodoldgica adicional y especifica. Se aplicé a tres problemas especificos y una hoja
de trabajo que se dedicé a la formulacidén de problemas a partir de ecuaciones lineales en sus

diversas formas. (Figura 6)

Para los tres problemas elegidos, se les pidi6 a los estudiantes que formularan un nuevo problema
utilizando la ecuacion que se encontrd en la resolucion original. Este ejercicio desafiaba a los

estudiantes a crear un contexto significativo y coherente para una ecuacion dada al invertir el
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proceso tipico de resolucién de problemas algebraicos. Esta tarea requiere una comprension
profunda no solo de la estructura matematica de las ecuaciones, sino tambien de como los

conceptos algebraicos estan relacionados con situaciones del mundo real. (Figuras 5)

Nombre de alumno/a:

Reflexion personal sobre |a secuencia del aprendizaje autorregulado.

1.- Describe lo que hiciste y aprendiste al 2.- Describe lo que hicieron en parejay qhé
resolver el problema personalmente. | aprendiste en tal parte.

"3.- Describe o que aprendiste de la solucién | 4.- Describe el aprendizaje mas importante de
presentada por la maestra. | estas tres partes. |

5.- Escribe otro problema con el que se puede resolver la ecuacién que obtuviste.

Figura 5. Reflexién con formulacion de un problema.

b) 7y+350=2000

) 3x+11=2x+24

Figura 6 . Formulacion de problemas.
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4.3 Procedimientos
Es importante mencionar que antes de aplicar la propuesta de investigacion a este grupo, se

aplicaron un problema de ecuacion lineal a alumnos de tercer grado de la misma escuela del ciclo
escolar anterior, esto con la finalidad de identificar los posibles conocimientos previos que los

alumnos contaban con el tema.
El problema que se planted fue el siguiente:

e Mario y Pedro tienen igual cantidad de canicas. Mario tiene 5 bolsas llenes y 13 canicas
sueltas. A Pedro le faltan 12 canicas para tener 6 bolsas llenas. A todas las bolsas le caben
la misma cantidad de canicas.

Dado el problema se plantea el primer item: Plantea las ecuaciones que corresponden
al problema. Usa la letra “c” parra el nimero de canicas que tiene Mario y Pedro. Usa la

letra “b” para el numero de canicas que le caben a cada bolsa.

En las respuestas que se pudieron obtener, se encontré que la mayoria de los estudiantes utilizaba
la aritmética como método principal para la resolucién de los problemas, y aquellos alumnos que
intentaron solucionarlos a través del algebra, demostraron conocimientos limitados del tema. Cabe
recordar que estos alumnos se encontraban cursando en tercer grado de telesecundaria, por lo que,

conforme al curriculo, ya se habia tomado el tema de ecuaciones lineales.

El proceso de investigacion depende de la recoleccion de datos, especialmente en un estudio tan
meticulosamente estructurado como el actual. Para abordar esta fase crucial de manera exhaustiva
y rigurosa, el investigador utilizd una estrategia de recoleccion de datos muy detallada y sistematica

gue se concentrd en crear transcripciones detalladas de cada respuesta que dieron los estudiantes.

Esta eleccion metodologica de transcribir completamente las respuestas de los estudiantes se alinea
perfectamente con el disefio multifacético del estudio, que incluye las cuatro hojas de trabajo para
cada problema, el enfoque en el aprendizaje autorregulado y la tarea de formulacion de problemas
a partir de ecuaciones dadas. La transcripcion minuciosa permite captar no solo el contenido de las
respuestas, sino también los matices, vacilaciones y procesos de pensamiento reflejados en el

lenguaje utilizado por los estudiantes.

Después de completar las transcripciones, estos datos valiosos y detallados se interpretan. La

evolucion del pensamiento algebraico y las habilidades de autorregulacion de los estudiantes se
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evalUan a través de este andlisis, que incluye la codificacion de las respuestas, la identificacion de

patrones recurrentes, la categorizacion de dificultades y estrategias.
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CAPITULO5

RESULTADOS Y ANALISIS

Como ya se mencion6 en la metodologia, los resultados se analizaron a través escritos que se
Ilevaron a cabo con las respuestas a cada problema que los alumnos proporcionaban, con la
finalidad de hallar cuales eran los elementos que empleaban al resolver problemas, asi como, la

interpretacion de sus resultados y el como los obtuvieron.

A continuacion, se desglosa el analisis que se realiz6 por problema:

Problema 1. Ernesto esta ahorrando dinero para comprar una bicicleta que cuenta $3600. Al dia

de hoy todavia le faltan $980 pesos para completar la cantidad ¢Cuénto tiene ahorrado?

Los patrones de resolucion que se observaron en el analisis del Problema 1, donde Ernesto ahorra
para comprar una bicicleta, reflejan los desafios en la transicion del pensamiento aritmético al
algebraico, un tema ampliamente discutido en la literatura sobre educacion matematica. La mayoria
de los estudiantes utilizaron métodos aritméticos para resolver el problema, lo cual es consistente
con las observaciones de Socas (2011) sobre las dificultades que enfrentan los estudiantes al pasar

de operaciones concretas a abstracciones algebraicas.

Los estudiantes que solo usan métodos aritméticos podrian estar en las fases de pensamiento pre-
algebraico o proto-algebraico, mientras que aquellos que lograron plantear una ecuacion, aunque
la resolvieran aritméticamente, podrian estar iniciando la transicion hacia el pensamiento

algebraico temprano.

MacGregor (2004) describio este fendmeno como una tendencia de los estudiantes a ver el algebra
como un conjunto de reglas desconectadas de su aprendizaje aritmético previo. Esto también esta
relacionado con lo que Kieran (1983) llama "expectativas aritméticas de respuestas bien formadas",

en las que los estudiantes esperan que una respuesta matematica siempre sea un nimero concreto.

Es importante destacar que dos estudiantes lograron plantear la ecuacion correctamente, pero

optaron por usar métodos aritméticos para resolverla. Este fenomeno demuestra la relacion
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dialéctica entre los avances sintacticos y semanticos en el aprendizaje del algebra, segun (Filloy,
1999). Estos estudiantes ahora tienen la capacidad de plantear una ecuacion, lo que les ha permitido
avanzar en su comprension sintactica, pero ain no han alcanzado completamente la comprension

semantica necesaria para resolverla algebraicamente.

Las sugerencias de Socas (2011) para facilitar la transicion de la aritmética al algebra se alinean
con las recomendaciones para abordar estos problemas. La recomendacion de Socas de enfatizar
la importancia de los simbolos e introducirlos en contextos significativos se corresponde con la
propuesta de proporcionar mas experiencias con expresiones algebraicas equivalentes a ecuaciones
aritméticas. Asimismo, la sugerencia de que los primeros grados incorporen el algebra temprana
es coherente con la idea de Socas de fomentar una evolucion gradual del pensamiento algebraico

desde los primeros afios de escuela.
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Figura 7. Uso de operaciones basicas en la solucién de ecuaciones

Problema 2. El largo de un rectangulo es 4 unidades mas que el doble de su ancho. Si p es el ancho.

¢ Cual es su area?

Se han identificado numerosos elementos importantes al examinar las dificultades que enfrentan

los estudiantes al aprender algebra y geometria. Se observa que los estudiantes suelen usar el signo
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igual como indicador de un resultado en lugar de entenderlo como un simbolo de equivalencia en
una ecuacion. En su aprendizaje matematico, esta interpretacion incorrecta puede causar

malentendidos conceptuales significativos.

La confusion de los estudiantes entre las ideas de area y perimetro es otro tema importante. Algunas
personas interpretan la zona como la suma de los lados de un rectangulo en lugar de como el
producto de sus dimensiones. Su comprension de problemas geométricos mas complejos puede

verse obstaculizada por esta confusion fundamental.

Ademas, se ha observado que los estudiantes tienen problemas para transcribir ecuaciones,
especialmente al interpretar expresiones verbales como "4 unidades méas" o "el doble de su ancho™.
Esta dificultad para traducir el lenguaje algebraico cotidiano es un gran obstaculo para el progreso

de sus habilidades matematicas.

Ademas, se ha encontrado un error en el calculo del doble de una cantidad. Por ejemplo, algunos
estudiantes creian que, si el ancho vale 4, su doble seria 8, lo que los llevo a multiplicar 4 por 8,
obteniendo un resultado incorrecto de 32. Este tipo de error es el resultado de una comprension

insuficiente de las relaciones numéricas fundamentales.

Finalmente, se ha observado que a pesar de que algunos estudiantes reconocen la presencia de
literales en las ecuaciones, no comprenden completamente el papel que estas variables juegan en
la expresion algebraica. Su capacidad para resolver ecuaciones y problemas algebraicos mas

complejos puede verse obstaculizada por esta falta de comprension del papel de las variables.

1.- Plantea la ecuacién con | 2.- Resuelve la ecuacién del v;v)rdi)lrcmn.
que se podria resuelve el
problema. \L( X 3‘_‘. _52
. |
| 63 9 \
/(ij o:0 ©20
/l /0
ncho: P

Figura 8. Uso de literales con significado diferente
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Desde conceptos basicos como el significado del signo igual y la diferencia entre area y perimetro
hasta aspectos mas complejos como la interpretacion de expresiones algebraicas y el uso de
variables en ecuaciones, estas observaciones ponen de manifiesto areas especificas donde se

requiere un refuerzo en la ensefianza de matematicas.

Problema 3. ;Cuéanto dinero tenia ahorrado Esteban, si su papa le dio $150 pesos y con eso junto

la cantidad de $750 pesos?

Se observara un aspecto intrigante en el desempefio de tres estudiantes especificos mientras se
analiza este problema matematico. Estos estudiantes demostraron una comprension inicial
adecuada del problema al plantear correctamente la ecuacién correspondiente. Sin embargo, en
lugar de utilizar métodos algebraicos mas complejos, optaron por utilizar el algoritmo de la resta
al resolver la ecuacion. Este método les permitié encontrar la respuesta al problema de manera

diferente a la que se esperaria en un contexto algebraico.

1.- Plantea la ecuacién con | 2.- Resuelve |a ecuacion del problema.
que se podria resuelve el
problema.

50 % 2 JEO
T veo |50 %0

0 -350 | 1B0 -390 —
X 2600

Figura 9. Combinacion de aritmética con algebra
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Por otro lado, la resolucién de estas ecuaciones en algebra requiere un dominio sintactico de las
reglas y procedimientos algebraicos. Esta distincion resalta la complejidad de los procesos

cognitivos que involucran el aprendizaje y la aplicacion del algebra.

Los expertos en educacion matematica sugieren tener en cuenta esta diferencia al disefar
estrategias de ensefianza y evaluar las competencias algebraicas de las estudiantes calculadas en

estos resultados.

Por otro lado, utilizar estas técnicas como punto de partida para introducir métodos algebraicos
mas atractivos, estableciendo conexiones entre el conocimiento previo de los estudiantes y los

nuevos conceptos que estan aprendiendo, podria ser beneficioso.

Problema 4. La edad de Diego y Rosa suman 85 afios. Si Diego tiene 25 afios, ¢ Cuantos afos tiene

Rosa?

Se observara un progreso significativo en el desempefio de los estudiantes en el analisis de este
problema matematico. Esto fue atribuible a la implementacion de la estrategia de aprendizaje
autorregulado. Los hallazgos demuestran una amplia gama de enfoques y niveles de competencia

entre los estudiantes.

1.- Plantea la ecuacion con | 2.- Resuelve la ecuacion del problema.
que se podria resuelve el

problema. X415= %5
X+25=85 X:85-195=
X=60

Figura 10. Demostracion del planteamiento de la ecuacion
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De los diez estudiantes examinados, siete lograron formular correctamente la ecuacion que
representaba el problema. Este éxito en la formulacion algebraica es una sefial positiva de que la
estrategia de aprendizaje utilizada es efectiva. Se observaron dos métodos diferentes para llegar a

la solucion entre estos siete estudiantes:

Dado que plantearon la ecuacion correctamente y la resolvieron utilizando los procedimientos
algebraicos apropiados, cuatro de ellos demostraron un dominio mas completo del proceso
algebraico. Esto indica que estos estudiantes han mejorado tanto su capacidad para resolver

problemas verbales en matematicas como su capacidad para manipular ecuaciones algebraicas.

W.- Plantea la ecuacién con | 2.- Resuelve la ecuacién del problema.
que se podria resuelve el
problema. X S
195:85 3
X + 15 - 85 C = 2 6
M5 — 8= o
xzh O

Figura 11. Planteamiento de la ecuacién con solucion de resta

Aungue plantearon la ecuacion correctamente, los otros tres optaron por resolver el problema
utilizando operaciones aritméticas en lugar de métodos algebraicos. Este método demuestra que,
aunque han mejorado su capacidad para formular ecuaciones, todavia prefieren o se sienten mas

comodos utilizando métodos aritméticos para encontrar la solucion.

Los tres estudiantes del grupo que quedaron mostraron un patron diferente. Estos estudiantes
intentaron plantear la ecuacion, pero no lograron representar la situacion del problema de manera
adecuada. Sin embargo, demostraron su capacidad para resolver el problema mediante la aplicacion
de técnicas aritméticas. Este resultado indica que, aunque estos estudiantes ain tienen problemas
con la representacion algebraica, tienen habilidades de resolucion de problemas que les permiten

usar métodos alternativos para encontrar soluciones.

La estrategia de aprendizaje autorregulado es directamente responsable de la mejora general en la

capacidad de los estudiantes para plantear ecuaciones. Incluso cuando los estudiantes ain no
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dominan la resolucién algebraica completa, esta técnica parece haber sido particularmente efectiva

en el desarrollo de su habilidad para traducir problemas verbales a representaciones algebraicas.

Problema 5. Ximena fue al cine y compro un paquete de palomitas y un refresco grande de $45

pesos. Pago en total $105 pesos ¢ Cuanto le costo el paquete de palomitas?

Se descubrié que 7 estudiantes, en relacion con el planteamiento de la ecuacion lineal, lograron
hacer una representacion correcta en lenguaje algebraico de acuerdo con los datos e incognitas
involucradas en el problema planteado. Esto demuestra que la mayoria de las personas comprenden
adecuadamente como convertir enunciados verbales de problemas matematicos en expresiones
algebraicas. Sin embargo, un estudiante tuvo una idea errénea al usar signos que cambiaban el
significado de la ecuacién. Ademas, otro estudiante hizo un planteamiento directamente
relacionado con los datos numéricos del problema, posiblemente por intuicion aritmética en lugar

de un analisis completo para representacion algebraica formal.

En cuanto a la resolucion de la ecuacion, 7 alumnos pudieron resolver adecuadamente la ecuacion
planteada mediante procedimientos algebraicos formales, lo que confirma su comprension sobre
las técnicas de solucion de ecuaciones lineales. No obstante, el 10% no resolvio la ecuacion a pesar
de haberla planteado de manera correcta, por lo que requiere trabajo adicional en métodos de
solucién. Adicionalmente, 2 estudiantes optaron por usar métodos meramente aritméticos en lugar

del &lgebra, lo cual indica la necesidad de reforzar este tema.

La prueba evidencid que una mayoria de estudiantes tiene buenos niveles de dominio en el planteo
y resolucion de problemas mediante ecuaciones, aunque persisten algunas deficiencias
conceptuales y practicas en una parte de los alumnos, lo cual servira para que los docentes enfoquen

mas esfuerzos didacticos en los aspectos identificados.
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1.- Plantea la ecuacién con | 2.- Resuelve la ecuacién del problema.
que se podria resuelve el

problema. x5z 1OS

X+452/0S X445-CIS5= (gs- s
X=10s -25§
Xz60

Figura 13. Aplicacion del algebra.

Problema 6. Dofia Rosa compro 5 tamales y un atole de $10 pesos. Si en total pagd $50 pesos

¢Cuanto costo cada tamal?

La interpretacion erronea del problema por parte de algunos estudiantes y su planteamiento
incorrecto del problema en lenguaje algebraico son responsables de una serie de errores en la
representacion de los datos, como se puede ver en los resultados. Esto es debido a que dentro del
problema se integra un dato de multiplica a la incognita, haciendo que los alumnos tengan

confusidn en la representacion de esta.

1.- Plantea la ecuacién con | 2.- Resuelve la ecuacién del problema.
que se podria resuelve el 8
problema.
N +]0 =50 SO-10 =uo sS40
XX a¥xaxsy 40X =D
SO-10=40:5-%

Figura 14. Confusién en la representacion de datos
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Especificamente, se descubrié que solo dos estudiantes, o el 20% del total, habian planteado
correctamente la ecuacion lineal correspondiente para este problema. Uno de ellos cometio el error
de combinar el simbolo de division en el desarrollo algebraico de la solucion, lo que demuestra la
confusion en los procedimientos formales de resolucion de ecuaciones. En lugar de usar métodos
algebraicos, el otro estudiante que planteo bien la ecuacion opt6 por resolverla mediante célculos

aritméticos.

Sin embargo, seis estudiantes, que representaban el 60% del grupo, resolvieron el problema
directamente utilizando operaciones aritméticas, sin realizar el planteamiento algebraico de la

ecuacion que se les habia pedido.

Finalmente, 2 de los estudiantes no pudo evaluar sus habilidades en este tema porque dos de ellos

no dieron ninguna respuesta al problema ni siquiera hicieron un intento aritmético.

Los resultados confirman deficiencias significativas en las habilidades de representacién algebraica
y solucién de ecuaciones lineales utilizando procedimientos formales. Incluso aquellos que
lograron hacer un planteamiento correcto tuvieron la tendencia a resolver aritméticamente,
impidiendo los métodos algebraicos que se esperaba evaluar. Esto demuestra la importancia de

fortalecer estas competencias mediante la imparticion de capacitacion especifica a los estudiantes.

Problema 7. En uno de los corrales de la granja de mi abuela hay gallinas y conejos. Aun cuando
todos se mueven, logre contar 40 cabezas y 106 patas ¢Cuantos conejos y cuantas gallinas hay en

corral?

El principal obstaculo que enfrentaron los estudiantes fue su falta de reconocimiento de que era
necesario un sistema de ecuaciones compuesto por dos ecuaciones diferentes para resolver
adecuadamente el problema. Esta falta indica una comprension insuficiente de como abordar

problemas que involucran multiples variables y sus relaciones.

El error mas frecuente que se encontrd en las respuestas de los estudiantes fue especialmente

revelador. Muchos estudiantes intentaron resolver el problema dividiendo la misma cantidad
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(probablemente el total dado en el problema) entre las dos variables. Este método muestra una
tendencia a simplificar demasiado el problema, tratando de resolverlo mediante una sola operacion

aritmética en lugar de construir y resolver un sistema de ecuaciones.

Varios factores pueden ser la causa de esta tactica incorrecta: una comprension limitada de las

formas en que las variables interactian en problemas mas complejos.

La tendencia a buscar soluciones rapidas y faciles puede estar influenciada por experiencias

anteriores con problemas mas simples.

La traduccion de la informacidén verbal del problema en mdltiples relaciones matematicas
(ecuaciones) es un desafio. La falta de familiaridad con la idea de sistemas de ecuaciones y como

se pueden usar en situaciones reales.

Esta observacion enfatiza la importancia de mejorar la ensefianza en una serie de areas importantes:

los problemas que requieren sistemas de ecuaciones.

1.- Plantea las ecuaciones 2.- Resuelve las ecuaciones del problema, a través del método de
con que se podria resuelve | sustitucion.

el problema. )
106
40« 106y =X % 40 LLE
g‘ 040 2‘\\*42\40
424 02\
106 299
1 40
4 6 n 106
40 - dQ
700 N

o
~

¢Cuantos conejos hay en el corral?
¢Cudntas gallinas hay en el corral?

sl
LY

3.- Realiza la comprobacion del resultado.

Figura 15. Dificultad en el planteamiento de sistema de ecuaciones
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Con respecto a la hoja de trabajo donde los estudiantes resuelven problemas matematicos a partir
de ecuaciones dadas. Se destaca que la investigacion se centra en evaluar la capacidad de los
estudiantes para crear problemas que correspondan a tres tipos de ecuaciones con diferentes niveles

de complejidad.

Los estudiantes encontraron que el primer tipo de ecuacion era el de la forma ax = b
(especificamente 4t = 28). La mayoria de ellos lograron presentar cuestiones relacionadas con esta
estructura. Sin embargo, al aumentar la complejidad de la ecuacion a la formaax + b = c (7y + 350
= 2000), se observara una reduccion en el nimero de estudiantes capaces de formular problemas

adecuados.

La ecuacion mas dificil fue la tercera, que eraax + b =cx + d (3x + 11 = 2x + 24). Ninguno de los
estudiantes logro crear un problema que refleje esta estructura de manera adecuada. Segun los
investigadores, la principal dificultad radica en que los estudiantes no pudieron establecer una

relacién clara entre la incdgnita que estaba presente en ambos lados de la ecuacion.

5 =28 INCISO A)
_"Lp:.u:l.nc . La ecuacién propuesta es 4t=28,
—d‘ﬂ‘-‘-L“-P“-;“—C‘H“—E“— donde t es la incognita y esta

multiplicando a 4 para que dé un
resultado igual a 28.

El alumno escribe "cuatro

b) 7y+350=2000 ) .
personas juntaron 28 mil pesos

_Qrpnrmn 1l:rv\pr\ Jendewn 350 L_Catyce iCusnto dinero aporta cada

H‘:EF' o hgm W00 e ccinto dimenc f;s una?”

L PR Inicialmente no corresponde el
problema con la ecuacidn,
debido a que el alumno coloca

0 Ix+llmdx+24 28 mil, vy en la ecuacidn solo

a pe 3 boles poc aparece la cantidad de 28, sin

embargo, si mantiene la forma

mu_ul_a_’j_u_da_pmm_hmm_l‘ﬂ_a_umm de la ecuacién original.

INCISO B)

La ecuacién propuesta es 7y
+350=2000, donde y es la incégnita que multiplica a 7 y sumado con 350 da un total de 2000

El alumno escribe “7 personas tienen juntas 350 y quieren llegar a tener 2000 Cuanto dinero les
falta?”

El alumno logra a plantear su problema a partir de la ecuacion dada, utilizando todos los elementos
de la ecuacidn.

La ecuacion propuesta es 3x +11 = 2x +24, donde la incdgnita es x que estd presente en ambos
miembros de la ecuacion, en el primer miembro multiplica a 3 y es sumado 11, mientras que en el
segundo miembro multiplica a 2 y es sumado a 24.

El alumno escribe “3 personas quieren comprar 3 boletos para un concierto y si 2 personas tienen
29 mil pesos éCuanto dinero falta para los tres boletos?”

La descripcion de este problema no es claro ya que utiliza datos que no pertenecen a la ecuacion y
su redaccién es incompleta ya gue no establece la cantidad total por los boletos.

Figura 16. Interpretacion de formulacion de problemas
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Los resultados obtenidos muestran una tendencia evidente: a medida que aumenta la complejidad
de las estructuras de ecuaciones, los estudiantes tienen menos capacidad para formular problemas
relacionados. Esto indica que los estudiantes tienen dificultades para comprender y aplicar

ecuaciones lineales mas complejas.

Con ello se puede enfatizar la importancia de llevar a cabo actividades que fortalezcan la capacidad
de los estudiantes para resolver y formular problemas matematicos. Sin embargo, hay que sefialar
que es esencial que los estudiantes comprendan las diferentes formas en que se pueden presentar
las ecuaciones lineales, asi como la funcion de la incégnita y otros elementos en cada tipo de

ecuacion.

Este hallazgo concluye que la resolucion de problemas a partir de ecuaciones dadas es un aspecto
de la educacion matematica en el nivel secundario que requiere atencién. Los resultados muestran
que los estudiantes necesitan mas practica y orientacion para manejar ecuaciones mas complejas y
para desarrollar la habilidad de crear problemas que reflexionen con precisidn sobre estructuras

matematicas especificas.

Este estudio sugiere la necesidad de un enfoque mas gradual y estructurado en la ensefianza de

ecuaciones lineales y la formulacion de problemas matematicos.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Aunque la poblacién fue muy reducida, se han producido interesantes hallazgos significativos en
el estudio cualitativo sobre las estrategias que usan los estudiantes de telesecundaria para resolver
problemas con ecuaciones lineales con el apoyo del aprendizaje autorregulado. Estos hallazgos
arrojan luz sobre los desafios y las oportunidades en la ensefianza del algebra en el contexto
educativo poco explorado de telesecundaria en México.

Segun los resultados de la investigacion, los estudiantes de telesecundaria se enfrentan a una
variedad de problemas al resolver ecuaciones lineales. La transicion del pensamiento aritmético al
pensamiento algebraico es una de las mas notables. Muchos estudiantes recurren a metodos
aritméticos para resolver una ecuacion, incluso si la plantean correctamente, lo que indica una
resistencia o dificultad para adoptar plenamente el razonamiento algebraico. La interpretacién del
signo como un indicador de resultado en lugar de como un simbolo de equivalencia, un concepto

fundamental en el lgebra demuestra esta tendencia.

La capacidad de los estudiantes para traducir problemas verbales al lenguaje algebraico fue otro
gran desafio. La interpretacion algebraica de expresiones como "4 unidades mas" o "el doble de su
ancho" result6 ser un obstaculo comun. Ademas, se descubrieron confusiones conceptuales, como
la dificultad para distinguir entre area y perimetro al plantear ecuaciones, lo que resalta la
importancia de fortalecer los conceptos geométricos basicos en paralelo con la introduccion del

algebra.

Cuando los problemas requieren sistemas de ecuaciones, la complejidad aumenta. Muchos
estudiantes no comprendieron la necesidad de plantear multiples ecuaciones para resolver
problemas especificos, lo que indica una comprension limitada de como se relacionan las variables

en situaciones mas complejas.

Sin embargo, el estudio también encontrd cosas buenas, especialmente en lo que respeta a la
aplicacion del aprendizaje autorregulado. Este disefio pedagogico parece ser efectivo para mejorar
la capacidad de los estudiantes para plantear ecuaciones. La habilidad para formular ecuaciones
correctamente ha mejorado significativamente, lo que indica que el aprendizaje autorregulado

puede ser una herramienta Gtil para mejorar la comprension conceptual del algebra.
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El enfoque de aprendizaje autorregulado también parecié fomentar una mayor flexibilidad en el
pensamiento matematico de los estudiantes. Algunos demostraron tener la capacidad de alternar
entre métodos aritméticos y algebraicos, eligiendo el método méas adecuado para el problema. Esta
capacidad de adaptacion es un signo positivo de una comprensién mas profunda y adaptable de las

ideas matematicas.

Por ultimo, pero no menos importante, el aprendizaje autorregulado parece ser una estrategia
prometedora para abordar los desafios de la resolucién de ecuaciones lineales para los estudiantes
de telesecundaria. Los resultados sugieren que un enfoque de ensefianza que integra gradualmente
conceptos algebraicos brinda oportunidades para practicar la traduccion entre el lenguaje verbal y
el algebraico, y fortalece la comprension del significado de las variables y ecuaciones, podria ser

altamente beneficioso.

El éxito del aprendizaje autorregulado sugiere que este método podria ser efectivo para mejorar las
habilidades algebraicas si se aplica de manera consistente y se adapta para abordar los problemas
especificos que se han identificado en este estudio. Para facilitar una transicién mas facil hacia el
pensamiento algebraico avanzado, futuros esfuerzos educativos en telesecundaria deben incluir
estrategias de aprendizaje autorregulado y un énfasis en la conexion entre conceptos aritméticos y

algebraicos.

Por otro lado, en el campo de las matematicas, la investigacion sobre la formulacion de problemas
matematicos a partir de ecuaciones dadas muestra importantes implicaciones para el aprendizaje

autorregulado.

Los resultados demuestran una clara distincion entre la complejidad de las ecuaciones y la
capacidad de los estudiantes para formular los problemas correspondientes. Esta observacion
indica que el desarrollo de habilidades para la formulacion de problemas matematicos es un proceso

gradual que requiere practica constante y una profunda comprension de las estructuras algebraicas.

Estos hallazgos destacan la importancia de que los estudiantes desarrollen estrategias
metacognitivas para abordar ecuaciones de complejidad creciente en el contexto del aprendizaje
autorregulado. Para avanzar, debe aprender a reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento

e identificar las dificultades que encuentra al formular problemas.
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En este contexto, los estudiantes deben:
Al enfrentarse a ecuaciones mas complejas, reconozcan sus propias limitaciones.

Busquen métodos comprobados para mejorar su comprension de las estructuras algebraicas mas

complejas.

Practique la formulacién de problemas por su cuenta, comenzando con ecuaciones béasicas y

avanzando hacia ecuaciones mas complejas.
Para promover el aprendizaje autorregulado de este tipo, los educadores podrian:

e Proporcionar a los estudiantes oportunidades para reflexionar sobre sus procesos de
pensamiento al formular problemas.

e Descomponga ecuaciones complejas en partes mas faciles de manipular.

e Fomentar la evaluacion individualy grupal de los problemas planteados.

e Crearunentorno de aprendizaje que valore la formulacién y resoluciéon de problemas.

Por ultimo, pero no menos importante, la habilidad de formular problemas matematicos a partir de
ecuaciones es una parte importante del pensamiento algebraico. Las estrategias de aprendizaje
autorregulado pueden mejorar significativamente esta habilidad. Al conectar esta habilidad con la
autorregulacion, se puede mejorar la comprension matematica de los estudiantes y su capacidad
para resolver desafios matematicos cada vez mas complejos de manera independiente y eficaz. Esto
ayuda a los estudiantes de matematicas a ser mas independientes y reflexivos.
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ANEXOS

ANEXO A
PROBLEMAS IMPLEMENTADOS EN LA INVESTIGACION

Nombre de alumno/a:

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

Ernesto esta ahorrando dinero para comprar una bicicleta que cuenta $3600. Al dia de hoy todavia
le faltan $980 pesos para completar la cantidad ¢, Cuéanto tiene ahorrado?

1.- Plantea la ecuacién 2.- Resuelve la ecuacién del problema.
con que se podria
resuelve el problema.

3.- Realiza la comprobaciéon del resultado.
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Pareja nimero:

Nombre de alumno/a:

Nombre de alumna/o:

Instrucciones: Resuelvan el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

Ernesto esta ahorrando dinero para comprar una bicicleta que cuenta $3600. Al dia de hoy todavia
le faltan $980 pesos para completar la cantidad ¢ Cuénto tiene ahorrado?

1.- Plantean la ecuacioén 2.- Resuelvan la ecuacion del problema.
con que podria resuelve
el problema.

3.- Realicen la comprobacion del resultado.
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Solucién
Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

Ernesto esta ahorrando dinero para comprar una bicicleta que cuenta $3600. Al dia de hoy todavia
le faltan $980 pesos para completar la cantidad ¢ Cuéanto tiene ahorrado?

1.- Plantea la ecuacién que 2.- Resuelve la ecuacion del problema.
resuelve el problema

Costo total: $3600
Faltante: $980 X +980 = 3600
Ahorro: X
Restamos de ambos lados 980.

X+980=3600 X +980-980=3600 -980

En el lado izquierdo, la resta 980 menos 980 es cero. Por
eso, se tiene:

x =3600-980

x=2620

3.- Realiza la comprobacion.
X +980=3600
2620 + 980 = 3600

3600 = 3600
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Nombre de alumno/a:

Reflexidon personal sobre la secuencia del aprendizaje autorregulado.

1.- Describe lo que hiciste y aprendiste al 2.- Describe lo que hicieron en parejay que
resolver el problema personalmente. aprendiste en tal parte.

3.- Describe lo que aprendiste de la 4.- Describe el aprendizaje mas importante
solucion presentada por la maestra. de estas tres partes.
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Nombre de alumno/a:

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

Ellargo de un rectangulo es 4 unidades mas que el doble de su ancho. Sip es elancho. ;Cual es su
area?

1.- Plantea la ecuacién 2.- Resuelve la ecuacioén del problema.
con que se podria
resuelve el problema.

¢Cuanto mide el area del rectangulo?

3.- Realiza la comprobacién del resultado.
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Pareja nimero:

Nombre de alumno/a:

Nombre de alumna/o:

Instrucciones: Resuelvan el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

Ellargo de un rectangulo es 4 unidades mas que el doble de su ancho. Si p es elancho. ;Cual es su
area?

1.- Plantea la ecuacién 2.- Resuelve la ecuacién del problema.
con que se podria
resuelve el problema.

¢ Cuéanto mide el area del rectangulo?

3.- Realiza la comprobacién del resultado.
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Nombre de alumno/a:

Reflexién personal sobre la secuencia del aprendizaje autorregulado.

1.- Describe lo que hiciste y aprendiste al 2.- Describe lo que hicieron en parejay que
resolver el problema personalmente. aprendiste en tal parte.

3.- Describe lo que aprendiste de la 4.- Describe el aprendizaje mas importante
solucidon presentada por la maestra. de estas tres partes.

5.- Escribe otro problema con el que se puede resolver la ecuacién que obtuviste
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ANEXO B
NOMBRE: EMILIANO OSORIO TRUJILLO

PROBLEMA 1
Instrucciones: Plantea la ecuacién que representa la siguiente situacion.

Ernesto estd ahorrando dinero para comprar una bicicleta que cuesta $3 600 pesos. Al dia de hoy

todavia le falta $980 pesos para completar la cantidad. ; Cuanto tiene ahorrado?
Interpretacion

Se puede observar que para resolver este problema el alumno realiza una resta, operacién

aritmética, a pesar de la instruccidn previamente establecida del planteamiento de una ecuacion.

La sustraccion corresponde a 3600, precio toral de la bici, menos 980, cantidad faltante, dando

como resultado 2620, lo que corresponde a la cantidad ahorrada hasta ese momento.

De igual manera se puede observar que el alumno realiza la comprobacién de su operacién a través

de la operacién inversa a la sustraccién, corroborando de esta manera su resultado.

A pesar de que el alumno responde correctamente al problema no cumple con el propdsito del

planteamiento de una ecuacion, la cual seria x + 980 = 3600.

PROBLEMA 2

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

¢ Cuanto dinero tenia ahorrado Esteban, si su papa le dio $150 y con eso junto la cantidad de $7507?
Interpretacion

En este ejercicio se observa que en el apartado planteamiento de la ecuacién el alumno coloca x +
150 = 750, ecuacidén que corresponde a la solucion del problema; y enseguida de la ecuacion coloca
x =600, se puede intuir que el alumno realiza la operacién mentalmente, para colocar el resultado

inmediatamente.

Posteriormente en el apartado resolucidon de la ecuacion el alumno coloca x + 150 = 750, en el
siguiente renglon escribe x = 600, adicional a ello, escribe un tercer renglén: 600 + 150 = 750, mismo
gue es interpretado por la sustitucion del resultado obtenido en la ecuacidn original que él mismo

planted.
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Con respecto al apartado tres, comprobacién del resultado, el alumno escribe 750 — 150 =600y en
el siguiente renglon escribe 600 + 150 = 750, se puede mencionar que el alumno interpreta la
comprobacidn a través de operaciones aritméticas, en este caso la resta y la suma; comprobando

que 750-150=600 y 600+ 150 =750 son igualdades.

En comparacién aldesempeno conrespecto al primer problema podemos mencionar que elalumno
lora con el objetivo del planteamiento de una ecuacidon con respecto al problema dado, a diferencia

del primero que para la resolucién del problema solo utilizé operaciones aritméticas.

Es probable que este cambio sea debido a que en el anterior ejercicio se mostro la solucion del
problema utilizando el lenguaje algebraico, a través del planteamiento de la ecuacién a dicho

problema; aligual a la similitud en la que se solucionan ambos problemas.

PROBLEMA 3

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

La edad de Diego y Rosa suman 85 afos. Si Diego tiene 25 afios, ;Cuantos anos tiene Rosa?
Interpretacion

En el apartado uno, representacion de la ecuacion el alumno escribe la siguiente ecuacién: x + 25 =
85, en el siguiente rengldon escribe 60 + 25 = 85 y en un tercer renglén escribe x = 60. Se puede
mencionar que la primera ecuacioén x + 25 = 85 es correcta ya que “x” lo representa como la edad de
Rosay 25 como la edad de Diego, entre ambos suman 85, sin embargo, se puede observar que no
realiza el despeje correspondiente a x, ya que en la misma ecuacion solo hace la sustitucién por el

numero 60y en seguida coloca x = 60.

A través de este desempeno se puede mencionar que el alumno esta logrando representar un
problema a través de una ecuacién, sin embargo, aun se encuentra en proceso de la correcta

solucién de la ecuacion.

Esto ultimo se puede corroborar en el apartado dos, resolucion del problema, donde el alumno
coloca unaresta de 85 -25 =60y una suma de 60 + 25 = 85, la primera operacién corresponde a la

solucion del problemay la segunda a la comprobacion del mismo.
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Por otra parte, en el apartado de tres, comprobacién del resultado, del lado izquierdo el alumno
escribe: x + 25 = 85 posteriormente sustituyendo x por 60 y de esta manera escribe 60 + 25 = 85; del

lado derecho el alumno escribe 85 - 25 =60, comprobando que x equivale a 60, y colocando x = 60.

En comparacion con los dos ejercicios anteriores se puede mencionar que el alumno esté proceso
de construir un problema determinado en una ecuacion, sin embargo, aun no logra concretar la

soluciéon de la ecuacion a través de la transposicién de las operaciones.

De igual forma a los anteriores existe una constante en las soluciones de los problemas.
PROBLEMA 4

Instrucciones: Resuelve el siguiente problema utilizando el lenguaje algebraico

El largo de un rectangulo es 4 unidades mas que el doble de su ancho. Si p es el ancho ;Cual es su

area?
Interpretacion

Dentro del apartado planteamiento de la ecuaciéon en un primer renglén el alumno escribe 4 + 2 =6p,
lo que se puede mencionar es que el alumno interpretar al largo como 4 + 2, p lo interpreta como el
area, esto se puede deducir porque en su respuesta final de cuanto mide el area del rectangulo

coloco 6.

En el apartado dos, resolver la ecuacion el alumno vuelve a escribir4 + 2 =6p y en un siguiente reglon

escribe 6 = p. Por ultimo, en el apartado tres, comprobacion del resultado el espacio lo deja vacio.

En este problema el alumno tenia que poner en juego los conocimientos con respecto al drea de un
rectangulo, el cual estd conformado por un largo y un ancho. Por el desempefio de alumno podemos
decir que aun no es capaz de interpretar el doble de algo, ya que solo coloco el numero 2, sin

embargo, no logro identificar que la forma la correcta era 2p, donde p representa el ancho.

Adicional a ello, podemos interpretar que el alumno no toma en cuenta la férmula para hallar el area
de un rectangulo, debido a que no se encuentra ningun rastro de multiplicacién de la base por la

altura. Por el contrario, el alumno lo interpreta como p, el cual originalmente corresponde al ancho.

En comparativa con el desempeno anterior, en este problema el alumno no logra completar
correctamente la ecuacion que da solucién al problema, la cual seriap (2 p + 4 )y el resultado seria

2p2 + 4. Una las principales dificultades que considero importante es la utilizacién de un lenguaje
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algebraico mas aplico, como por ejemplo el “doble de...”, mismo que aun no se encuentra en el

lenguaje del alumno.

Otro aspecto importante seria el cambio de la forma en que se solucionan los problemas, en los
anteriores ejercicios proporcionaban una igualdad explicita, sin embargo, en este problema no se

mencionaba la igualdad, pero estaba implicita, ya que correspondia a el area.
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La ecuacién propuesta es 41=28, donde t es la incognita y
esta multiplicando a 4 para que dé un resultado igual a 28.

El alumnao escribe “Benito Camelo aharro dinero durante 4
semanas, si, después de este tiempo junto 528. ¢Cudnto
dinero ahorro por semana?”

Se identifica que el alumno representa la incognita como t
como dinero, el 4 lo representa como semanas y en total
debe juntar 28 pesos. Lo que significa que el alumno pudo
plantar un problema a partir de dicha ecuacidn ya que pudo
representar con lenguaje literario la incognita, el coeficiente
y el resultado.

La ecuacion propuesta es 7y +350=2000, donde y es la
incognita que multiplica a 7 y sumado con 350 da un total
de 2000

El alumno escribe “Pedro y Pablo eran hermanos que
ahorran 7 semanas para comprar una consola de 52000. Si
Pablo junto $350 y Pedro dio el resto ¢ Cudnto dinero ahorro
Pedro?”

El problema planteado por el alumno corresponderia a la
siguiente ecuacion: y +350= 2000, por lo que se identifica
que no considero que el 7 es multiplo de la incdgnita y. Sin

embargo, en su descripcién si lo plantea, pero sin que tenga relevancia en la ecuacion

proporcionada.

La ecuacion propuesta es 3x +11 = 2x +24, donde la incognita es x que esta presente en ambos

miembros de la ecuacion, en el primer miembro multiplica a 3 y es sumado 11, mientras que en el

segundo miembro multiplica a 2 y es sumado a 24.

El alumno escribe “Tofio y Guillermo tienen arboles de manzanas. Tofo tiene tres arboles y 11

manzanas de las cosechas anteriores, por otro lado, Memo tiene 2 arboles y 24 manzanas. Si ambos
tienen la misma cantidad de manzanas ¢ Cuantas manzanas cosecho cada uno?”

Con el planteamiento del alumno se puede mencionar que el alumno sabe que debe de existir una

igualdad en la ecuacién, sin embargo, no logra plantear el problema con respecto a la ecuacién, por

otra parte, identifica a la incognita como cantidad de manzanas. En su defecto el alumno pudo haber

colocado “Tofo y Guillermo tienen la misma cantidad de manzanas, Tofio cosecho manzanas de tres

arboles mas 11 manzanas que recogié del piso, mientras que Guillermo cosecho manzanas de dos

arboles y recogio 24 manzanas del piso. ¢ Cuantas manzanas tiene cada uno?”
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La ecuacion propuesta es 7y +350=2000, donde y es la incognita que multiplica a 7 y sumado con
350 da un total de 2000

El alumno escribe “Mateo tiene ahorrado 5350 pesos, si su mama le dio 57 pesos y su papa le dio
mas y en total tiene $2000 pesos ¢ Cuanto dinero le dio su papa?”

La ecuacion que corresponde al problema planteado por el alumno seria 350 + 7 + x = 2000, por lo
gue de nuevo interpreta el “7x"” como una suma y no como una multiplicacian. Para que el problema
correspondiera a la ecuacién el alumno puedo haber colocado “Mateo tiene ahorrado $350, su papé
le dio cierta cantidad que a su vez sumama multiplico 7 veces en total tiene ahorrado $2000 ¢ Cudnto
dinero le dieron sus papas?”

La ecuacion propuesta es 3x +11 = 2x +24, donde la incdgnita es x que estd presente en ambas
miembros de la ecuacion, en el primer miembro multiplica a 3 y es sumado 11, mientras que en el
segundo miembro multiplica a 2 y es sumado a 24.

El alumno escribe “Simén tiene 511 pesos, su amigo Pedro le dio 53 pesos y Nico $24 pesos, y se
encontrd $2 pesos y sus demds amigos le dieron dinero ¢ Cudnto tendra Simén ahorrado?” se puede
observar que para el desarrollo del problema planteado no considero que la ecuacion corresponde
a una igualdad, ademas de que la incognita se encuentra en ambos miembros de la ecuacion por lo
tanto deberia de estar en diferentes contextos.
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La ecuacion propuesta es 4t=28, donde t
es la incognita y esta multiplicando a 4
para gue dé un resultado igual a 28.

El alumno escribe “Fernanda compra 4
tortas y pago 28 pesos {Cuanto costaba
cada torta?”

El problema planteado si corresponde a
la ecuacién proporcionada, ya que la
incognita es interpretada por el precio de
cada torta y multiplicada por 4 y el total
se pago 28 pesos.

La ecuacidn propuesta es 7y +350=2000,
donde y es la incagnita que multiplicaa 7
y sumado con 350 da un total de 2000

El alumno escribe “La maestra de Rafael
le pidic a Rafael que resolviera la

siguiente ecuacion Fy+350=2000 y que tenia que sacar el valor de y ¢Cual es &l valor?”

El alumno no proporciona ningin problema que corresponda a la ecuacion, simplemente coloco la
ecuacion en una indicacion. Por otra parte, se puede mencionar que el alumno identifica que para
resolver una ecuacion se debe hallar el valor de la incognita.

La ecuacidn propuesta es 3x +11 = 2x +24, donde la incognita es x que estd presente en ambos
miembros de la ecuacion, en el primer miembro multiplica a 3 y es sumado 11, mientras que en el

segundo miembro multiplica a 2 y es sumado a 24.

El alumno escribe “Carlos tiene que resolver la siguiente ecuacion 3x +11 = 2x +24 y la maestra dijo

gue tenia gue ser con los procedimientos, tiene que sacar el valor de x ¢ Cuanto es su valor?”

Repite la misma situacidn que en el caso anterior.
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La ecuacion propuesta es Jy

+350=2000, donde y es la incognita que multiplica a 7 y sumado con 350 da un total de 2000

El alumno escribe “7 yoyos fueron vendidos, 350 personas quieren usarlo, tuvieron 6 minutos de

uso ¢Cuanto tiempo fue en total por las 350 personas?”

Con el problema que presenta el alumno no es correspondiente a ninguna ecuacion, debido a que
su problema puede resolverse con una simple division, sin implicar alguna incognita.

Podemas observar que el alumno utilizo algunos datos de la ecuacion, ya que omitio el 2000 que de
igual forma parte de esta. 5in dar sentido hacia un planteamiento concreto.

La ecuacion propuesta es 3x +11 = 2x +24, donde la incognita es x que estd presente en ambos
miembros de la ecuacion, en el primer miembro multiplica a 3 y es sumado 11, mientras que en el
segundo miembro multiplica a 2 y es sumado a 24.

El alumno escribe “Tres trabajadores construyeron 11 casas y 2 trabajadores construyeron 4 casas

¢ Cuantos trabajadores son en total?”

Con el problema que presenta el alumno no es correspondiente a ninguna ecuacion, debido a que
su problema puede resclverse con una simple suma, sumando los dos trabajadores que
construyeron 11 casas mas los 2 trabajadores que construyeron 24 casas.

El alumno simplemente considera algunos datos de |la ecuacion original.
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