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Resumen

En el presente trabajo mostramos resultados preliminares de un estudio
sobre los ejemplos que se presentan en libros de texto de Educacion
Primaria para la ensefianza de las ecuaciones en Chile. Para tal efecto se
realiza un analisis de contenido en los textos de 1° a 6° de matematica,
que entregd el Ministerio de Educacion durante el afio escolar 2017. El
analisis ha mostrado que las ecuaciones, y ejemplos de como trabajarlas,
estan presentes en los seis cursos de Educacion Primaria, pese a que las
directrices curriculares no las explicitan. Las variables utilizadas en la
investigacion corresponden a las representaciones utilizadas, los tipos de
enunciados y los ejes tematicos en que aparecen. Los resultados
permiten observar que mayoritariamente: las representaciones usadas en
los ejemplos son conjuntamente las pictéricas y simbdlicas; los
enunciados usados son de tipo conceptual; y se encuentran en el eje de
Numeros y operaciones, Patrones y algebra. Ademas, se observa la
ausencia de ejemplos sobre ecuaciones relacionados con el eje de datos
y probabilidades, y de forma escasa los relativos a mediciéon y geometria,
donde deberian tener un mayor protagonismo las ecuaciones y ejemplos
de cémo trabajarlas.
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Resumo

O presente trabalho mostra os resultados preliminares de um estudo
sobre os exemplos que sao apresentados nos livros didaticos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental para o ensino de equagdes no Chile. Para
isso, uma analise de conteudo foi realizada em livros didaticos do 12 ao 6°
ano de matematica disponibilizados pelo Ministério da Educagao durante
2017. A analise mostrou que as equagdes e exemplos de como trabalha-
las estdo presentes nos seis anos deste nivel de ensino mesmo que as
diretrizes curriculares ndo as especifiquem. As variaveis utilizadas na
pesquisa correspondem as representagdes utilizadas, aos tipos de
enunciados e os eixos tematicos em que aparecem. Os resultados nos
permitem observar principalmente que: as representagbes usadas
conjuntamente nos exemplos sdo pictéricas e simbdlicas; os enunciados
utilizados sdo conceituais; e elas sao apresentados nos eixos de
Numeros e operagdes, Padrdes e algebra. Além disso, observamos a
auséncia de exemplos sobre equacgdes relacionados ao eixo de dados e
probabilidades (estatistica e probabilidade), e de forma escassa as
relacionadas a medigbes e geometria, onde as equagdes e exemplos de
como trabalha-las devem ter maior proeminéncia.
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1. Introduccion

En esta investigacion abordamos tres aspectos importantes en la ensefianza de la
matematica. En primer lugar, estan las ecuaciones, un objeto matematico que esta presente en
todos los niveles educativos y que son fundamentales para entender y aplicar otros temas
(CASTRO et al., 2017; GODINO; FONT, 2003; HERNANDEZ; ANDONEGUI, 2003; SANTIBANEZ
et al., 2009), pero que lamentablemente se trabaja de forma algoritmica (OLFOS, 2006). En
segundo lugar, tenemos los libros de texto, uno de los recursos pedagdgicos de mayor tradicion y
prestigio al interior de las salas de clases (BRAGA; BELVER, 2016; GUEMES, 1994; SILVA,
1996). Y, en tercer lugar, los ejemplos, que se usan en la de ensefianza y aprendizaje de un tema,
como una herramienta para explicar ciertos procesos (DIAZ-LEVICOY et al., 2015;
GOLDENBERG; MASON, 2008; WATSON; MASON, 2005). En nuestro caso son los ejemplos
usados en los libros de texto, y que entendemos como aquella parte de él, en que se explican,
aclararan o definen ideas o conceptos que el estudiante debe aprender (DIAZ-LEVICOY et al.,
2015).

Basado en estas tres consideraciones es que, en este trabajo, nos planteamos como
objetivo analizar los ejemplos sobre ecuaciones que se utilizan en los libros de texto de Educacion
Primaria en Chile, y de esta forma caracterizar cdmo se ensefia este tema, por medio de los
ejemplos, entregando informacion que puede ser considerada por profesores en la organizacion
del proceso de instruccion.

En lo que sigue describimos los fundamentos de nuestro estudio (importancia de las
ecuaciones, su rol en la ensefianza de la matematica y la importancia de los libros de texto), para
seguir con la descripcion de la metodologia, los resultados obtenidos y, finalmente las

conclusiones.
2. Fundamentos

2.1. Importancia de las ecuaciones

El estudio del algebra es planteado como una generalizacion de la aritmética, pues utiliza
las nociones y los enfoques que se usan en ésta ultima (KIERAN; FILLOY-YAGUE, 1989). Sin
embargo, como senalan Kieran y Filloy-Yague (1989, p. 229), “el algebra requiere un cambio en el
pensamiento del estudiante de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas
generales sobre numeros y operaciones”. El paso de la aritmética al algebra exige un dominio
tanto de las expresiones aritméticas, como del lenguaje algebraico, y de la utilizacién de
simbologia propia del algebra, reconociendo en ello una dificultad para su aprendizaje
(HERNANDEZ; ANDONEGUI, 2003). Las dificultades en el aprendizaje del &lgebra son un tema
de interés investigativo, y en las que Kieran y Filloy-Yague (1989) mencionan la asimilacion de la

estructura de las expresiones algebraicas, en particular, influyen en el trabajo con las ecuaciones.
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Castro et al. (2017, p. 164) evidenciaron otras dificultades, tales como “el uso del signo igual,
problemas de palabras, solucién de ecuaciones lineales, equivalencia de expresiones algebraicas,
modelacion, entre otros”. En ambas investigaciones se resalta la importancia de las tareas
algebraicas, que se deben trabajar para la introduccién temprana de este tipo de razonamiento,
pues es dificil comprender que “los estudiantes lleguen con afios de ‘experiencia’ en los distintos
tratamientos y maneras de entender y concebir las ecuaciones y que hayan logrado consolidar
muy poco de este objeto matematico al terminar sus estudios” (HURTADO, 2013, p. 1046).

Por otro lado, autores como Lins y Gimenez (2001) mencionan que unir la ensefianza de la
aritmética y el algebra es un desafio en la comunidad cientifica, ya que éstas tienen aspectos en
comun. Aunque la separacion esta dada por la naturaleza del contenido matematico y el desarrollo
cognitivo del estudiante (CARRAHER et al., 2006).

En el trabajo algebraico, las ecuaciones tienen un rol importante. Las ecuaciones de primer
grado con una incégnita se entienden como “‘igualdades que solo se verifican o son verdaderas
para un determinado valor numérico” (BERNAL, 2011, p. 4). En el mismo sentido, Rojas (2010, p.
122) sefala que “una ecuacion comprende tanto de los términos dados y las operaciones de las
expresiones a ambos lados de la igualdad, como la relacién de igualdad y sus propiedades”.

En el contexto de la Educacion Primaria chilena, las bases curriculares orientan en la
formacion de conceptos abstractos, utilizando permanentemente “la progresion de lo concreto a lo
pictorico (icénico) y a lo simbdlico (abstracto) en ambos sentidos, lo que se denomina con la sigla
COPISI” (MINEDUC, 2012, p. 87).

Las ecuaciones tienen su justificacion en el eje de Patrones y algebra del curriculo de
Educaciéon Primaria, el que menciona:

En este eje se pretende que los estudiantes expliquen y describan relaciones de
todo tipo, como parte del estudio de la matematica. Los estudiantes buscaran
relaciones entre nimeros, formas, objetos y conceptos, lo que los facultara para
investigar las formas, las cantidades y el cambio de una cantidad en relacién con
otra. Los patrones (observables en secuencias de objetos, imagenes o numeros
que presentan regularidades) pueden ser representados en forma concreta,
pictdrica y simbdlica, y los estudiantes deben ser capaces de transportarlos de una
forma de representacion a otra, extenderlos, usarlos y crearlos. La percepcion de
los patrones les permite predecir y también fundamentar su razonamiento al
momento de resolver problemas. Una base sdlida en patrones facilita el desarrollo
de un pensamiento matematico mas abstracto en los niveles superiores, como es
el pensamiento algebraico (MINEDUC, 2012, p. 91).

Sin embargo, el trabajo con ecuaciones se puede encontrar de manera implicita en los
otros ejes del curriculo (NUmeros y operaciones, Geometria, Medicion, y Datos y probabilidades),
ya que mediante ellas se desarrolla del pensamiento algebraico, y diferentes habilidades de
caracter transversal.

Al estudiar el tratamiento de las ecuaciones en el curriculo de Educacion Primaria vemos
que éstas se especifican explicitamente desde el tercer curso, manteniéndose hasta el sexto
curso (Cuadro1), presentando un progreso gradual, desde aspectos mas sencillos a otros mas
complejos (KIERAN; FILLOY, 1989).

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 4, n. 1, p. 38-54, agosto 2018.



Los ejemplos en la ensefianza de las ecuaciones en libros de texto de Educacion Primaria

41

Cuadro 1 — Las ecuaciones en el curriculo de Educacioén Primaria.

Curso Objetivo de aprendizaje Indicadores de evaluacion
Describen y explican una operacién inversa con ayuda
Resolver ecuaciones de un de las relaciones numéricas en una “familia de
Tercero de paso, que involucren operaciones”, por ejemplo, 6, 7 y 13 en forma concreta,
. adiciones y sustracciones y pictdrica y simbdlica:
Educacion , o _ _
L un simbolo geométrico que 6+7=13a7+6=13
Primaria . _ _
(MINEDUC represente un numero 13-7=6a13-6=7
2013a, p 86’) desconocido, en forma Resuelven una ecuacién, aplicando estrategias como:
T pictérica y simbdlica del 0 ensayo y error
al 100. “utilizar la operacién inversa” en forma concreta,
pictérica y simbdlica.
Resolver ecuaciones e :
. . Modelan ecuaciones con una balanza, real o
inecuaciones de un paso, C ) . ) v
. - pictéricamente; por ejemplo: x + 2 = 4.
que involucren adiciones y . ;
Cuarto de . Modelan inecuaciones con una balanza real que se
! sustracciones, e ; .
Educacion encuentra en desequilibrio; por ejemplo: 2 + x < 7.
! . comprobando los : . .
Primaria Modelan ecuaciones e inecuaciones de un paso,
resultados en forma . .
(MINEDUC, concreta o pictéricamente, con una balanza y ademas

2013b, p. 101)

pictdrica y simbdlica del 0
al 100, aplicando las
relaciones inversas entre la
adicién y la sustraccién.

con software educativo.
Resuelven adivinanzas de niumeros que involucran
adiciones y sustracciones.

Resolver problemas,

Expresan un problema mediante una ecuacién donde la
incognita esta representada por una letra.
Crean un problema para una ecuacion dada.

Quinto de ; Obtienen ecuaciones de situaciones imaginadas sin
! usando ecuaciones de un .
Educacion . resolver la ecuacion.
L paso que involucren N .
Primaria e . Resuelven una ecuacion simple de primer grado con
adiciones y sustracciones, P . L ;
(MINEDUC, L una incégnita que involucre adiciones y sustracciones.
en forma pictérica y g L .
2013c, p. 58) oo Evaluan la solucion obtenida de un problema en
simbdlica. . .
términos del enunciado del problema.
Explican estrategias para resolver problemas, utilizando
ecuaciones.
Escriben y explican la formula para encontrar el
perimetro de un rectangulo.
Representar . . . .
o Escriben y explican la formula para encontrar el area de
Sexto de generalizaciones de .
. . ., un rectangulo.
Educacion relaciones entre numeros : . .
o Usan letras para generalizar la propiedad conmutativa
Primaria naturales, usando de la adiciéon y la multiplicaciéon
(MINEDUC, expresiones con letras y y

2013d, p. 82-83)

ecuaciones.

Describen la relacién entre los valores en una tabla,
usando una expresion en que intervienen letras.
Representan la regla de un patrén, usando una

expresion en que intervienen letras.

Fuente: Directrices curriculares (MINEDUC, 2013a, b, cy d).

2.2. Los ejemplos en la ensefanza de la matematica

Los estudios realizados al uso de ejemplos son relevantes, ya que “influyen en el
aprendizaje de los estudiantes” (CARCAMO, 2017, p. 5). Razén por la cual se convierten en un
objeto de interés para este estudio. El concepto de ejemplo sefiala que es una palabra utilizada en
variados aspectos: ilustraciones de conceptos y principios, definiciones generales y teoremas,
técnicas especificas, ejercicios, situaciones para generar patrones, contextos para motivar la
matematica, entre otros (WATSON; MASON, 2005). En el mismo sentido, Goldenberg y Mason
(2008) manifiestan que pueden ser vistos como herramientas culturales mediadoras entre los

alumnos y los conceptos matematicos, los teoremas y las técnicas. Permitiendo la relacion entre
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las ideas abstractas y la comunicacion matematica, en forma individual o colectiva,
proporcionando contexto, ayudando a distinguir caracteristicas esenciales de un tema o contenido
matematico. Rowland (2008) indica que el uso de ejemplos es una practica pedagogica habitual
para incorporar conceptos abstractos y caracterizar procedimientos generales. Por su parte,
Watson y Chick (2010) los definen como instantes especificos de trabajo, desde algo particular
para llegar a algo general. Los ejemplos en la ensefianza de la matematica se visualizan en
diversos recursos: pizarra, libros de texto, guias de aprendizaje, entre otros (ZODIK; ZASLAVSKY,
2008). En el estudio de Otero et al. (2000) observaron dos tipos de ejemplos presentes en los
libros de texto: los no resueltos y los resueltos, de estos ultimos se destaca la importancia que
tienen como guia para el estudiante, y manifiestan que por lo general estos son sencillos, para
otorgar una comprension inicial del tema.

De manera especial, en esta investigacion, se trabajaran los ejemplos utilizados en los
libros de texto, los cuales lo entenderemos como “una seccién [...] que se utiliza para aclarar o
definir algun concepto o idea, asi como para mostrar al estudiante un algoritmo o procedimiento”
(DIAZ-LEVICOY et al., 2015, p. 737).

2.3. Importancia de los libros de texto

Los libros de texto son motivos de diferentes estudios, dado el papel fundamental y de
tradicion en el proceso de ensenanza y aprendizaje de diferentes disciplinas (SILVA, 1996) y que
se han ido adaptando al desarrollo tecnolégico (BRAGA; BELVER, 2016).

Son considerados un ejemplo de transposicion didactica (CHEVALLARD, 1991), ya que en
él se presenta una adaptacién de los contenidos de manera que sean ensefados y aprendidos por
estudiantes de un determinado curso. Se espera que estos sean una implementacion de las
directrices curriculares (DIAZ-LEVICOY; ROA, 2014; HERBEL, 2007; SHIELD; DOLE, 2013),
influyendo significativamente en el éxito de su implementacion (CANTORAL et al., 2015;
GUEMES, 1994). Vidal (2010) menciona que uno de los criterios para evaluar la calidad de los
libros de texto esta dado por el cumplimiento de las directrices curriculares. Para Alsina (2000) el
libro de texto es un recurso que se corresponde con un nivel intermedio entre el curriculo
oficial y el curriculo impartido, denominando curriculo potencial, es decir, se refiere a aquello
susceptible a ser trabajado en el aula.

El libro de texto ayuda y facilita la labor del profesor en la planificacion, y desarrollo de sus
clases, ya que como indica Guemes (1994, p. 34):

en el texto se encuentra la metodologia que posibilita el desarrollo de los objetivos,
se presentan ya seleccionados y secuenciados los contenidos (con sus
definiciones, ejemplos, interrelaciones, etc.), se propone un banco de actividades
sobre los mismos, se encuentra implicita la estrategia de ensefianza que ha de
seguir el profesor en la presentacion de la informacion, e incluso (a través de la
guia didactica o del profesor) se ofrecen algunas pruebas de evaluacién del
aprendizaje.
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Pese a esta relevancia, es necesario que el profesor vigile epistémicamente con
contenidos con el fin de evitar errores que puedan ser asimilados por los estudiantes (ORTIZ,
2002).

3. Metodologia

En esta investigacién seguimos una metodologia cualitativa (PEREZ-SERRANO, 1994), de
nivel descriptivo (HERNANDEZ et al., 2006) y mediante analisis de contenido (LOPEZ-
NOGUERO, 2002). La muestra estuvo formada por los seis libros de texto que ha entregado el
MINEDUC a las escuelas y colegios municipales y particular subvencionados en el afio académico
2017 (Ver detalle en Cuadro 2). En cada libro de texto hemos identificado los ejemplos que estén
relacionados con las ecuaciones y analizado las siguientes variables:

1. Representaciones. En ella consideramos las notaciones pictéricas, simbdlicas o graficas,
con las cuales se expresan conceptos, caracteristicas o propiedades de los ejemplos
(CARCAMO, 2017). Visualizadas como una habilidad dentro de las directrices curriculares
de matematica en Educacién Primaria y que, segun Rowland (2008), cada ejemplo posee
una representacion respecto a como se desea utilizar. Janvier (1987) se refiere a que es
una estrategia esencial para el aprendizaje de la matematica abstracta, permitiendo al
estudiante observar diversidad, e ideas matematicas mas cercanas. Con esta variable
observaremos si existe o no diversidad de formas de representacién, dado que una
compresion adecuada de las ecuaciones, por medio de los ejemplos, debe considerar el
equilibrio de diferentes representaciones.

2. Tipo de enunciado. Esto consiste en identificar forma de los textos, verbales o
conceptuales, con los que se comunican los ejemplos (CARCAMO, 2017). Enunciados
verbales que usualmente son utilizados en la ensefianza del dlgebra como una traduccion
del lenguaje cotidiano al algebraico y viceversa que a veces “dificulta a los estudiantes a
plantear la ecuacién que la represente” (BERNAL, 2011, p. 4). Los enunciados
conceptuales que abordan “los términos dados y las operaciones de las expresiones a
ambos lados de la igualdad, como la relacion de igualdad y sus propiedades” (ROJAS,
2010, p. 122). Con esta variable identificamos los aspectos que reciben mayor
importancia en los ejemplos de las ecuaciones en libros de texto, y de esta forma ver
qué se debe reforzar al momento de desarrollar la instruccion.

3. Eje de aprendizaje. Consiste en identificar el area de la matematica que se esta trabajando
en el libro de texto en particular, con el contenido de ecuaciones. EI MINEDUC (2012)
establece que en Educacion Primaria se trabajan los siguientes ejes que guian en proceso
de ensefanza y aprendizaje: NUmeros y operaciones; Patrones y algebra; Geometria;
Medicion; y Datos y probabilidades. Con esta variable pretendemos visualizar si los

ejemplos en que intervienen las ecuaciones, se utilizan en todos los ejes de aprendizaje,
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confirmando o no lo transversal de este tema.

Cuadro 2 — Libros de texto usados en el estudio.

Curso Autores Autores Editorial

Texto del Estudiante.

o .
1 Cortés (2017) Matematica 1° Basico Cal y Canto
Ho Kheong, Ramakrishnan Mi Matematica. Texto del . ;
o ’ 3
2 Pui Wah y Choo (2017) Estudiante 2° Marshall Cavendish Education
T 5 —
3° Charles et al. (2014) Matematlc‘éa’ 3. Educacion Pearson
asica

4° Andrews et al. (2014a) Matematica 4° Basico Galileo

5° Andrews et al. (2014b) Matematica 5° Basico Galileo

6° Andrews et al. (2014c) Matematica 6° Basico Galileo

Fuente: Elaborado por los investigadores.
4. Resultados

Luego del analisis de los libros de texto oficiales que distribuye el MINEDUC a las escuelas
y colegios durante el afio escolar 2017. En la Tabla 1 vemos que la mayor cantidad de ejemplos
relacionados con ecuaciones estan entre 2° y 4° de Educacion Primaria, donde se concentra el
67,7% de ellos, destacando en 2° curso con un 29%, pese a que el trabajo con las ecuaciones
solo se especifica a partir de 3° de primaria. Ademas, observamos ejemplos sobre ecuaciones en
todos los niveles considerados en el estudio, confirmando la importancia de este tema para la

formacion matematica de los escolares.
Tabla 1 — Distribucién de los ejemplos analizados.
Nivel Frecuencia Porcentaje

1° 4 6,5
2° 18 29
3° 13 21
4° 11 17,7
5° 7 11,3
6° 9 14,5
Total 62 100

Fuente: Elaborado por los investigadores.
4.1. Representaciones

La primera variable considerada en este estudio fueron las representaciones usadas en los
ejemplos, es decir, nos fijamos en elementos usados para describir la actividad (notaciones
pictéricas, simbdlicas o gréficas). En el estudio hemos encontrado dos tipos de representaciones y

que se mencionan a continuacion.
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llustracion 1 — Ejemplo de representacion pictérica y simbdlica.

CONOZCO
Para equilibrar una balanza debe haber igual cantidad de elementos en
ambos lados, para ello puedes:

= Agregar elementos iguales: = Quitar elementos iguales:

Fuente: Cortés (2017, p. 159).

En la llustracion 1vemos un ejemplo donde se trabaja la forma de equilibrar una balanza,

por medio de agregar y quitar elementos iguales, optima para los afios iniciales de Educacion

Primaria. En tal caso se usan representaciones simbdlicas y pictéricas. Lo pictorico esta asociado

al uso de la balanza con esferas, y lo simbdlico asociados a las igualdades que estan bajo de

cada una de las balanzas y que representan el agregar o quitar esferas.

Un segundo tipo de representacion que observamos en los ejemplos relacionados con

ecuaciones son las simbdlicas, tal como vemos en la llustracién 2. En tal ejemplo vemos una

situacion en que se tienen 7 ramos con 5 flores cada uno y se pide encontrar en total. La

operacién de multiplicacion usada se expresa en forma de ecuacién (7+5=7), solucién a la que se

llega, contando de cinco en cinco.

llustracién 2 — Ejemplo de representacion simbdlica.

Ejemplo:

Florencia tiene 7 ramos de flores.
Cada ramo tiene 5 flores.

s Cuantas flores tiene en total?

7+.5="7 7 grupos de Yo cuento de
5 flores. Cinco en cinco.

5,10,15, 20, 25,
30, 35

Florencia tiene 35 flores en total.
Fuente: Ho Kheong et al. (2017, p. 156).
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La Tabla 2 muestra la distribucion de los ejemplos segun las representaciones que se usan
en ellos, donde en todos los casos se usan las representaciones simbdlicas y en algunos casos
combinados con pictoricas.

En esta tabla observamos, a nivel general, que la combinaciéon de representaciones
simbdlicas y pictoricas son las que predominan en los ejemplos de los libros de texto (64,5%). Tan
solo en dos de niveles (4° y 5° de Educaciéon Primaria) son en los que predomina exclusivamente
la representacion simbdlica. En el segundo curso es donde esta la mayoria de ejemplos con
representaciones simbdlicas y pictéricas (88,9%), mientras que en quinto esta el mayor porcentaje
en que se usa la representacién simbdlica (71,4%).

Tabla 2 — Distribucién de los ejemplos segun la representacion usada.

1° 2° 3° 4° 5° 6° Total
Representacion
F P F P F P F P F P F P F P
Simbdlica 1 25 2 11 4 308 6 545 5 714 4 444 22 355
Simbdlica y pictéorica 3 75 16 889 9 692 5 455 2 286 5 556 40 645
Total 4 100 18 100 13 100 11 100 7 100 9 100 62 100

Fuente: Elaborado por los investigadores.

4.2. Enunciado

La segunda variable en estudio son los enunciados en los que se presentan los ejemplos.
En nuestro caso hemos encontrado dos tipos de enunciados, los verbales y los conceptuales. Un
ejemplo clasificado dentro de los enunciados verbales lo vemos en la llustraciéon 3, donde el
ejemplo formula una actividad y lo soluciona por medio del planteamiento de una ecuacion,

extraida del lenguaje verbal, explicando paso a paso como se ha solucionado.

llustracion 3 — Ejemplo con enunciado verbal.

1. Hay muchos equipos de voluntarios para alimentar a los leones en la
Reserva Ledn. Otra reserva necesita ayuda, por lo tanto 10 equipos de
volurtarios se van. Al dia siguiente, 4 nuevos equipos de voluntarios
llegan, y ahora la Reserva Ledn tiene 15 equipos. £Cuantos equipos
habia originalmente?

Primero, elige una variable. Usa v para representar el
Senala lo que la variable representa. namero de equipos de
voluntarios.

Después, escribe una ecuacion,

v—10+4 =15
Luego, trabaja desde el final hasta el

principio. 15-4+10=v

Por ultimo, resuelve la ecuacion. 21 =v
Fuente: Andrews et al. (2014a, p. 168).
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En la llustracion 4 se muestra un ejemplo con un enunciado conceptual, ya que esta
basado en el uso de simbolos matematicos, relacionados con el calculo mental de una suma. En
este caso concreto se plantea una igualdad, donde el lado izquierdo esta formado por la suma de
17 y 42, mientras que el lado derecho tiene el resultado (59) destacado con otra fuente (la misma
con la que se debiesen hacer los calculos mentales).

llustracién 4 — Ejemplo con enunciado conceptual.
Suma usando el calculo mental.

a) 17+ 42 = _ 59

10 +40 =50
y

7+2=9
50 +9=>59

Fuente: Charles et al. (2014, p. 52).

En la Tabla 3 vemos la distribucion de los ejemplos segun el tipo de enunciado que usan. A
nivel general, al igual que en cuatro de seis cursos, el tipo de enunciado con mayor presencia en
los ejemplos con ecuaciones es el conceptual (58,1%), en los que es posible observar paso a
paso la solucién de ecuaciones. El enunciado de tipo verbal predomina en 4° y 6° de Educacion

Primaria, con un 72,7% y 66,7%, respectivamente.
Tabla 3 — Distribuciéon de los ejemplos segun el tipo de enunciado.

1° 2° 3° 4° 5° 6° Total
Enunciado
F P F P F P F P F P F P F P
Verbal 0 0 6 33,3 5 38,5 8 72,7 1 143 6 66,7 26 419
Conceptual 4 100 12 66,7 8 61,5 3 27,3 6 857 3 333 36 581
Total 4 100 18 100 13 100 11 100 7 100 9 100 62 100

Fuente: Elaborado por los investigadores.
4.3. Ejes de aprendizaje

En tercer lugar, analizamos el eje al que pertenecen las unidades en que hemos
encontrado los ejemplos. De los cinco ejes mencionados en el curriculo chileno de matematica
para la Educacion Primaria, solo hemos observado su presencia en cuatro de ellos.

En la llustracién 5 vemos un ejemplo relacionado con el eje de Numeros y operaciones. En
él se plantea una ecuacién sencilla (8+7=?) y donde la solucién, se sugiere, por medio de la

descomposiciéon numérica.
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llustracion 5 — Ejemplo en el eje Numeros y operaciones.
Hay varias formas de sumar mentalmente dos nOmeros de una cifra.

Paso 1 8+7
8+7="7

Suma de la siguiente forma:

Paso 2 8+2=10
Paso 3 10+5=15

Fuente: Ho Kheong et al. (2017, p. 49).

Uno de los ejemplos que hemos encontrado en el eje de Patrones y algebra lo vemos en la
llustracién 6, donde se explica como solucionar una ecuacion sumando el inverso aditivo de 2 en
ambos lados de la igualad para encontrar el valor de la incognita. Creemos importante que este
tipo de situaciones sean trabajadas en clases, ya que va mas alla de aplicar el algoritmo “pasa con
el signo contrario” y el estudiante puede ver con claridad de donde vienen estos procesos.

Ademas, de esta forma los estudiantes trabajan los axiomas y propiedades de los nimeros reales.

llustracién 6 — Ejemplo en el eje Patrones y algebra.

Utiliza las propiedades de las igualdades.

y—2=13
—242=13+2 Sumas 2 a ambos lados.
¥
y=15

Fuente: Andrews et al. (2014b, p. 264).

En la llustracion 7 vemos el ejemplo que se encontré en una de las unidades relacionadas
a los temas de geometria. Dicho ejemplo hace referencia a la relaciéon entre caras, vértices y
aristas en prismas y piramides, segun los lados de la base. Luego, se presenta un cubo y una

piramide de base cuadrada en los que se comprueban las cantidades de caras, vértices y aristas.
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llustracion 7 — Ejemplo en el eje Geometria.

Leonhard Euler fue un mateméatico suizo que vivid en el siglo XWVIIL.
Descubrid que el nimero de caras, vértices y aristas en prismas y pirdmides
estan relacionados.
Prismas Piramides
lados = nimero de lados en la base | lados = ndmero de lados en la base
lados + 2 = caras lados + 1 = caras
lados » 2 = vértices lados + 1 = vértices
lados = 3 = aristas lados = 2 = aristas
A Lleonhard Euler
(1707-1783)
Ejemplos
A Encuentra el ndmero de caras, B Halla el ndmero de caras, vértices y aristas de
vértices y aristas de un cubo. una piramide cuadrada.
, e
Un cubo tiene 4 lados en la base. Una pirdmide cuadrada tiene
4+ 2 =6caras 4 |lados en la base.
4 = 2 = B vértices 4+ 1=>5caras
4«3 = 12 aristas 4 + 1 = 5 vértices
Por lo tanto, un cubo tiene 6 caras, 4+ 2= 8 aristas
8 vértices y 12 aristas. Por lo tanto, una pirdmide cuadrada
tiene 5 caras, 5 vértices y 8 aristas.

Fuente: Andrews et al. (2014b, p. 87).

Finalmente, en la llustracion 8 vemos un ejemplo del eje de Medida, en el que se trabaja la
conversion de diferentes unidades de tiempos (semanas a dias, dias a horas y horas a minutos).
En el contexto de un proyecto escolar sobre el cultivo de una planta, que durara 5 semanas, se
pregunta cuantos dias implica el desarrollo de este proyecto. Para ello se plantea la ecuacion
(5+7dias = dias).

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 4, n. 1, p. 38-54, agosto 2018.



Margarita Carcamo, Danilo Diaz-Levicoy, Cristian Ferrada 50

llustracion 8 — Ejemplo en el eje Medida.

. ~. . . .
¢ Como conviertes las unidades de tiempo?
La clase esta cultivando una planta a partir de 8 dias de
. . germinacion
una semilla. El proyecto durard 5 semanas.
¢, Cudantos dias hay en 5 semanas?
I—_u imagen muestra cuanto Relacion enire unidades de tiempo
tlempo ha tqrdqdo la g .............Ji.;;&{(.};:Ia..{;é.r}:li.:.g.ai:l.s”""........
semilla en germinar. A< |
¢, Cudntas horas es esto? 1 dia (d) = 24 horas
1 hora (h) = 60 minutos
L >
. n e :
Como hay 7 dias en Hacer una tabla para calcular la cantidad de
una semanc, el nimero horas en 8 dias.
de dias en 5 semanas es
5-7 -
Nimero
, 1 (2|3 |4|s5|6]|7]8 }
5. 7 dias = dias _) de dias
;s Namero | 24 | ug | 72 | a6 |120| 144|168 1q2|
35
Hay 192 horas en 8 dias.
35 dias =5 semanas \ A

v,
Fuente: Charles et al. (2014, p. 218-219).

A modo de resumen, presentamos en la Tabla 4 la distribuciéon de los ejemplos segun el
eje al que pertenecen las unidades en que se encuentran en los libros de texto. En ella vemos que
estos se concentran en los ejes de NUumeros y operaciones, y Patrones y algebra, con el 96,8% de
los ejemplos encontrados sobre ecuaciones, y donde el primero de estos es mas frecuente con un
56,5%.

Observamos que en los dos primeros cursos solo se encuentran ejemplos en el eje de
Numeros y operaciones y que a partir del tercero vemos en el eje de Patrones y algebra. Esto va
en concordancia con las directrices curriculares, que recién en tercero de Educacion Primaria
explicitan objetivos de aprendizajes relacionadas con este contenido matematico.

También, vemos que a partir del cuarto curso el eje en que predominan los ejemplos es en
el de Patrones y algebra, siendo el Unico en quinto y sexto. En los ejes de Medicion y Geometria
solo se ha encontrado un ejemplo en tercero y cuarto, respectivamente. Sin encontrar ejemplos en

el eje de estadistica (Datos y probabilidades).
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Tabla 4 — Distribucion de la frecuencia (F) y porcentaje (P) de los ejemplos segun eje tematico

1° 2° 3° 4° 5° 6° Total
Enunciado

F P F P F P F P F P F P F P
Numeros y operaciones 4 100 18 100 10 769 3 273 O 0 0 O 35 56,5
Patrones y algebra 0 0 0 0 2 154 7 636 7 100 9 100 25 40,3
Geometria 0 O 0 0 0 0,0 1 919 0 O 0 O 1 1,6
Medicion 0 o 0 0 1 77 0 0 O o0 0 o 1 1,6
Total 4 100 18 100 13 100 11 100 7 100 9 100 62 100

Fuente: Elaborado por los investigadores.

5. Conclusion

Con este trabajo, por medio de las variables analizadas, hemos confirmado la importancia
de las ecuaciones en la formacion matematica de los escolares, reflejado por su presencia en las
directrices curriculares y su implementacién en los libros de texto.

Respecto al uso de ejemplos sobre ecuaciones, estos se observan a partir del tercer curso
de Educaciéon Primaria, basandose en la vivencia de los estudiantes de los cursos anteriores en
los que se trabaja en mayor medida el concepto de igualdad, lo que hace referencia a lo
establecido en el curriculo.

El libro de texto en que se aprecia la mayor cantidad de ejemplos sobre ecuaciones es en
segundo, pese a que en ese nivel no se explicita el trabajo con este objeto matematico en el
curriculo. Sobre las representaciones usadas en los ejemplos observamos que en su mayoria
estos son una conjugacion entre la pictoricas y simbolicas, es decir, que se presentan en conjunto.
Esto puede estar dado por las orientaciones curriculares (MINEDUC, 2012), que establecen la
progresion de lo concreto a lo pictérico (icénico) y a lo simbdlico (abstracto) o en ambos sentidos.

Los enunciados conceptuales se observan con mayor frecuencia que los verbales. Los
primeros estan relacionados con la comprension del lenguaje algebraico, se corrobora su
importancia como aspecto fundamental del paso de la aritmética al algebra en la matematica
escolar, reconociendo esta simbologia como propia del algebra (HERNANDEZ; ANDONEGUI,
2003). Los enunciados conceptuales evidencian la union de la ensefianza de la aritmética y el
algebra (LINS; GIMENEZ, 2001), considerando su resolucién por medio de la comprensiéon del
concepto de igualdad y sus propiedades (ROJAS, 2010).

El eje de Patrones y algebra es declarado curricularmente como el eje que incorpora las
ecuaciones. Sin embargo, la presencia de ejemplos se observa mayoritariamente en Numeros y
operaciones. Son escasos los ejemplos en los ejes de Geometria y Medida y nulos para el de
Datos y probabilidades. Su presencia en otros ejes confirma su relevancia para el aprendizaje de
diferentes temas, por ello es de extrafiar que no se usen ejemplos sobre ecuaciones en las que se

trabaje la media aritmética, en la que se puede dar este estadigrafo y se puede pedir el valor de
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uno de los datos.

A modo de sugerencia, en investigaciones futuras sobre ejemplos en los libros de texto, se
podria ampliar la muestra de textos, niveles educativos (Ensefianza Secundaria) y contemplar otro
tipo de variables.
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