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Resumen

El trabajo examina algunos de los modelos y métodos de resolucion de ecuaciones que emplean
los alumnos y textos escolares de Matematica, analizando las implicancias didacticas que tienen
los mismos, en cuanto a obstaculos y dificultades que producen en los aprendizajes de los estu-
diantes. Para ello, se trabajo con las producciones escritas de 429 estudiantes, aspirantes a ingre-
sar en la Universidad Nacional de Villa Maria (Argentina) durante el afio 2007, mientras cursaban
el Mddulo de Matematica del Curso de Ingreso, y con 60 libros de Matematica que abordan la
resolucién de ecuaciones como tema de estudio.

PALABRAS CLAVE: METODOS DE RESOLUCION DE ECUACIONES, METAFORAS EN EL DISCUR-
SO, RESOLUCION DE ECUACIONES, DIFICULTADES EN MATEMATICA

Abstract

This research work examines some of the models and methods of resolution of equations that
both pupils and Mathematics school texts use, analysing the didactic implications they have,
regarding to obstacles and difficulties that are produced in students’ learning. For this purpose,
429 students’ written productions were analysed when they entered National University of Villa
Maria (Argentina), during the year 2007, while they were taking up the level course module on
Mathematics. Besides, 60 books of Mathematics that approach the resolution of equations as a
topic of study were used.

KEYWORDS: METHODS OF RESOLUTION OF EQUATIONS, METAPHORS IN THE SPEECH, RESO-
LUTION OF EQUATIONS, DIFFICULTIES IN MATHEMATICS
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Introduccion

A pesar de la importancia que tienen las ecua-
ciones dentro del curriculo, por diversas razo-
nes los alumnos no suelen contar con muchos
recursos para resolverlas. La experiencia nos
muestra que cuando los alumnos “creen” co-
nocer todas las técnicas basicas, terminan utili-
zandolas indiscriminadamente sin analizar que
por otros métodos el problema hubiese resul-
tado mas facil y menos laborioso en su resolu-
cion. En este sentido, diversos estudios (Kieran,
1992; Rivero, 2000; Pochulu, 2005a, 2005b;
Abrate y colaboradores, 2006; Abrate y colabo-
radores, 2007a, 2007b, entre otros) muestran
que los estudiantes no estan logrando una for-
macion matematica adecuada en Algebra.

Por ejemplo, en Abrate y colaboradores (2006),
que trabajaron con alumnos ingresantes a la
Universidad, se hace notar el hecho de que la
resolucidn de ecuaciones desencadena una gran
cantidad de errores que se reflejan en las pro-
ducciones escritas. Las dificultades que estos au-
tores encuentran se insertan dentro de los pro-
blemas generales de ensefianza y aprendizaje
del Algebra, en la escuela secundaria, y también
han sido reportadas por Filloy y Rojano (19853,
1985b, 1989), Filloy (1987), Kieran (1981), Her-
covics, (1980a, 1980b), Hercovics y Lincherski
(1994), Pochulu (2005a, 2005b), entre otros.

Asimismo, en otros trabajos de los presentes
autores (Abrate y colaboradores, 20073, 2007b)
se argumenta que el uso de algunos modelos
de resolucién de ecuaciones no resulta inocuo
para el aprendizaje de los estudiantes, en tanto
conlleva a dificultades que no logran superar y
conducen a la aparicién sistematica de errores.

Se torna evidente, entonces, que la falta de un
modelo didactico que sirva de referente ade-
cuado para la resolucion de ecuaciones, obs-
taculiza el proceso de desarrollo de las compe-
tencias y las habilidades a lograr en esta area.
Esta situacion viene a complementarse, por
otro lado, con el hecho de que los profesores
de Matematica no siempre son conscientes de
los obstaculos y las dificultades que generan
los modelos y métodos utilizados en contextos
de resolucién de ecuaciones. En consecuencia,
los interrogantes que guian la investigacién que
llevamos a cabo son:

a) ¢Cuales son los modelos y los métodos de

resolucién de ecuaciones que frecuentemente
utilizan los alumnos?

b) ¢Qué obstaculos y dificultades producen es-
tos modelos y métodos de resolucién de ecua-
ciones sobre los alumnos?

¢) ¢Qué modelos y métodos de resolucién de
ecuaciones utilizan los libros de Matematica
cuando abordan estos temas?

Marco tedrico

En este trabajo suponemos que el lenguaje que
empleamos es fundamentalmente metafdrico,
y de acuerdo con Lakoff y Nufez (2000), una
metafora se puede interpretar como la com-
prension de un dominio en términos de otro. En
este sentido, las metaforas se caracterizan por
crear una relacion conceptual entre un dominio
de partida y un dominio de llegada que deja
proyectar propiedades e inferencias del dominio
de partida en el de llegada. En otras palabras,
crean un cierto “isomorfismo” que permite que
se trasladen una serie de caracteristicas y es-
tructuras de un dominio a otro.

Ahora bien, las metaforas sdlo dejan ver un as-
pecto del dominio de llegada que no engloba
su totalidad, sirven para mostrar el aspecto que
deseamos evidenciar y ocultan otros aspectos,
de los cuales muchas veces ni siquiera somos
conscientes. Otra de las funciones que cumple
la metéfora es la de conectar diferentes senti-
dos y, por tanto, ampliar el significado que tiene
para una persona un determinado objeto ma-
tematico.

Al respecto, podemos decir que la metafora ha
constituido un motivo de reflexidn tedrica a lo
largo de la historia, por lo que hoy en dia dispo-
nemos de algunas ideas importantes sobre ella.
De manera sucinta, estas ideas heredadas son:
- La metafora es la aplicacién a una cosa
de un nombre que es propio de otra.

- La elaboracion y comprensidon de meta-
foras conlleva la captacion de similitudes ocul-
tas.

- La funcion y el origen de la metafora es
proporcionar placer estético al entendimiento.

- La metafora es una clase de abuso ver-
bal que ha de suprimirse del discurso propio del
conocimiento.

- La metafora constituye un elemento
medular del lenguaje y su auténtica esencia.
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Ademas, estas ideas heredadas se pueden
agrupar en dos puntos de vista radicalmente
diferentes:

- La metafora es un accidente linguis-
tico marginal, con funciones comunicativas
especializadas y ajenas al ambito del conoci-
miento (un fendémeno a evitar).

- La metafora encarna la auténtica na-
turaleza del lenguaje y del pensamiento (es el
fendmeno central).

De acuerdo con el segundo punto de vista,
los enfoques cognitivos y, en particular, el pro-
puesto por la teoria contemporanea de la me-
tafora (Jonson, 1991; Lakoff y Jonson, 1991;
Lakoff y Nufiez, 2000; Nufiez y colaboradores,
1999, entre otros) son los que, en nuestra
opinion, tienen el protagonismo en las re-
flexiones actuales sobre la metafora. Por tan-
to, el primer marco tedrico utilizado en esta
investigacion deviene de la teoria sobre “Qué
son las matematicas”, propuesta por Lakoff y
Nunez (2000). El ndcleo central de la teoria
estd basado en la importancia que tiene el
cuerpo sobre la mente, y en los relativamente
recientes hallazgos en lingiistica cognitiva.

Como segundo referente teorico, y con la fina-
lidad de afrontar la complejidad que la inves-
tigacion sobre las metaforas requiere, hemos
tenido en cuenta el Enfoque Ontoldgico y Se-
midtico (EOS) del conocimiento e instruccion
matematica (Godino y colaboradores, 2007).

En el EOS se considera que la dialéctica per-
sonal-institucional esta en la base de la emer-
gencia de los objetos matematicos, en el sen-
tido de que el objeto institucional llama a la
puerta del conocimiento personal para con-
seguir la emergencia del objeto personal. La
manera de conseguir esta emergencia pasa
por cuatro instrumentos de conocimiento ,
en los cuales juega un papel determinante el
uso de “entidades vicariales o subrogatorias”
(Font, 2007) ya que, en los procesos de en-
sefianza y aprendizaje de las matematicas,
se intenta justificar el lenguaje matematico
abstracto mediante otro lenguaje menos abs-
tracto, y para ello se utilizan subsidiariamente
analogias, representaciones, diagramas, con-
textualizaciones, modelizaciones, metaforas,
entre otras.

Metodologia

La investigacion fue de naturaleza diagnostico-
descriptiva y hermenéutica, y se realizd en dos
fases claramente diferenciadas. Para la primera
fase, y con la intencidn de dar respuestas a las
dos primeras preguntas directrices del trabajo,
disefiamos una secuencia de actividades para
ser resueltas por los estudiantes, con la inten-
cion de:

- Analizar el discurso escrito que em-
plean los alumnos en contextos de resolucién
de ecuaciones

- Poner en evidencia potenciales dificul-
tades y obstaculos debidos al uso de metaforas
en la resolucion de ecuaciones.

Trabajamos con las producciones escritas de
429 estudiantes aspirantes a ingresar en la
Universidad Nacional de Villa Maria (Argenti-
na), durante el aflo 2007, mientras cursaban el
Modulo de Matematica.

Para la segunda fase, y con la intencion de res-
ponder la tercera pregunta directriz del trabajo,
analizamos 60 libros de Matematica que abor-
dan la resoluciéon de ecuaciones como tema de
estudio. Estos libros pertenecen a las bibliote-
cas de los dos centros educativos encargados
de la formacién de profesores en la ciudad, y
buscamos en ellos la presencia de los modelos
y los métodos que eran mas utilizados por los
alumnos y que habian sido detectados en la
primera fase de nuestro estudio. Basicamente
hicimos la distincion entre dos formas de resol-
ver una ecuacion:

- Por propiedades o metafora “objetual”
(se dota a un objeto matematico de propieda-
des particulares). Ejemplo:

Resolver; 2(p +4) = 7p - 2

Solucién:

2p+8=7p+2 (propiedad distributiva)
2p=7p-6 (restando 8 de ambos miembros)
Sp=-6 (restando 7p de ambos miembros)
p =% (dividiendo ambos miembros entre — 5)
p=-—_b

' La dualidad extensivo-intensivo (particular-general), la representacion, la metéfora y la contextualizacion-descontextualizacion.
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- Por transposicion de términos o me-
tafora operacional (un objeto matematico es
considerado como un dispositivo donde sus
elementos se pueden “pasar”, “cruzar”, “qui-
tar”, “colocar”, ser “llevados”, “transferidos”,
“transformados” o “trasladados” de un lugar a

otro bajo ciertas reglas). Ejemplo:

Resolver: (/x - 5)2 =25

Solucion:
(+/x-5) =25 (pasamos la potencia al otro miembro
€omo raiz)
Jx-5=5 (resolvemos la raiz)
Jx=5+5 (pasamos el 5 sumando en el segundo
miembro)
Jx=10 (resolvemos la suma)
x =10 (pasamos la raiz como potencia al
segundo miembro)
x =100 (resolvemos la potencia)

Resultados y discusion

Para la primera fase de la investigacion, la cual
tuvo como uno de sus objetivos analizar el dis-
curso escrito que empleaban los alumnos en
contextos de resolucion de ecuaciones, anali-
zamos las respuestas dadas a dos ejercicios de
la secuencia de actividades que se disefiaron
para el trabajo. Asi, el ejercicio N° 1 proponia
a los alumnos:

Supongamos que debes ensefiarle a un compa-
Aero a resolver ecuaciones. Para ello te propo-
nemos que resuelvas los ejemplos siguientes y
escribas, como sf fuera una ayuda para la otra
persona, qué es lo que haces para hallar su
solucion.

a)3-x-1=5
b) x-2 =3

Donde no sélo se debia buscar su conjunto so-
lucién, sino también, explicar los procedimien-
tos que se llevaban a cabo.

El ejercicio N° 2, en tanto, exponia la resolu-
cion de dos ecuaciones, tal como aparecen en

la mayoria de los libros de textos de Matema-
tica, y se le solicitaba a los estudiantes que
dieran las explicaciones de los procedimientos
que se pudieron haber empleado para hallar el
conjunto solucién.

Otros comparieros han trabajado de la siguien-
te manera. Te pedimos que nos expligues lo
qgue han realizado en cada paso.

a)

3:X-5+4=6 e,
2

3:X-5=2
2

3x-5=4 e,

3X =0 e,

X=3 e,

b)

X-3=1

W)@

X =16

Analizando la informacion emergente de la
resolucidon de estas actividades, hallamos que
372 alumnos (79,7%) emplean, de manera
explicita, la transposicion de términos para
explicar la resolucién de ecuaciones. Ademas,
la cantidad de alumnos se incrementa si
incluimos a aquellos que de manera implicita
usan este tipo de método. En este ultimo caso,
aludimos a quienes no dan explicaciones de
la resolucion que llevan a cabo y tampoco se
evidencia el uso de propiedades, o aquéllos
que brindan explicaciones muy vagas y a
quienes no resulta posible encuadrar en alguna
categoria particular.

No obstante, si se tiene en cuenta a los alumnos
gue emplearon transposicion de términos o
metafora operacional en su discurso escrito
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para ambos ejercicios, ya sea de manera ex-
plicita o induciendo a ellas, el total asciende a
402, esto es, el 93,7% del total (Figura 1).

Por transposicion de términos o
I\metéfa/a operacional

93,7% 402 Alumnos

Por propiedades de la igualdad
0 metdfora objetual —/

27 Alumnos

Figura 1: Métodos de resolucion de ecuaciones que
emplean los alumnos

El empleo de la transposicion de términos,
0 una metafora operacional, lleva a que los
alumnos consideren a una ecuacién como un
dispositivo, donde los términos y nimeros se

/AR /2R

pueden “pasar”, “cruzar”, “quitar”, “colocar”,

ser “llevados”, “transferidos”, “transformados
o “trasladados” de un miembro a otro.

Tal como expresan Lakoff y Nufiez (2000), aqui
las metaforas pueden ser interpretadas como
la comprension de un dominio en términos de
otro, y vienen a conformar metaforas conecta-
das a tierra (grounding metaphors), en tanto
relacionan un dominio (de llegada) dentro de
las matematicas con un dominio (de partida)
fuera de ellas.

Entre estas metaforas, se destacan las ontolo-
gicas. Un primer tipo de metafora ontoldgica
es la “objetual”, que tiene su origen en nues-
tras experiencias con objetos fisicos, y permite
considerar acontecimientos, actividades, emo-
ciones, ideas, etc., como si fueran entidades
(objetos, cosas, etc.) o sustancias. Nuestra ex-
periencia en el mundo de las cosas nos permite
considerar un objeto separado de su entorno
y, a partir de dichas experiencias se genera
el esquema de imagen objetual, el cual es el
dominio de partida que se proyecta al mundo
de las entidades matematicas. Dicha metafora
conceptual se puede concretar en diferentes

expresiones metafdricas, tal como lo reflejan
los fragmentos de los discursos escritos por los
alumnos, que extractamos de las respuestas
que brindaron a los ejercicios 1y 2:

- Debes despejar la incognita (x) llevan-
do los demds numeros al otro término cam-
bidndole su signo;

- Debes despejar la incognita (x) llevan-
do los demds numeros al otro término cam-
bidndole su signo;

- As/ la suma se transforma en resta,;

- Primero cambio de lugar el — 1 para e/
otro lado con +1;

- Pasamos la raiz cuadrada que se trans-
forma en exponente del resultado,

Pasamos al otro miembro con la opera-
cion contraria a la radicacion que es la poten-
ciacion,;

- Pasamos al otro término con la opera-
cion opuesta a la que realizan;

- Cuando trasladamos de un término a
otro invertimos el signo;

- Se pasa al otro miembro el término
qgue esté menos relacionado con la incognita
haciendo la operacion inversa,;

- Colocamos x del otro lado de la iguala-
cion;

- Hay que transferir términos de un
miembro a otro, invirtiendo la operacion,;

Es de destacar que los alumnos utilizan las
expresiones “términos” y “miembros” de una
ecuacion como equivalentes, y que aparecieron
gran cantidad de errores en la resoluciéon de
las ecuaciones, pues aplican equivocadamente
estas reglas de transposicion de términos que
sustentan en su discurso.

Como segundo objetivo de la primera fase de
investigacidn, nos propusimos poner en eviden-
cia potenciales dificultades y obstaculos debi-
dos al uso de la transposicion de términos en la
resolucion de ecuaciones. Con este propdsito,
solicitamos en el ejercicio 3 que se determi-
nara el nimero de ecuaciones presentes en la
resolucion del ejercicio anterior (el nimero 2).
Sosteniamos, como hipotesis muy fuerte, que
el uso de la transposicion de términos o meta-
foras operacionales, para resolver ecuaciones,
podria llegar a impedir que se distinguieran las
ecuaciones equivalentes.

Pudimos constatar que sélo 25 alumnos (5,8%)
distinguieron las 5 ecuaciones presentes en el
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ejercicio y el resto (94,2%) lo hizo desacertada-
mente. Quienes solo distinguen una ecuacién,
argumentan en términos de:

- Porgue hay una sola incognita,,

- Porqgue hay una sola igualdad con una
Incognita,

- Porque el resultado que tengo que de-
terminar es de una sola x;

- Porque siempre se resuelve la misma.
Un importante numero de alumnos (32,8%,) ar-
gumenta distinguir solo 4 ecuaciones, en tanto
consideran a la ultima (x = 3 0 x = 16) solo
un "resultado” y no una ecuacion. Algunos ar-
gumentos que esgrimieron para esta decision
fueron.

- Porque en los primeros pasos la incog-
nita no esta sola, lo que hace que sigan mante-
niéndose las ecuaciones;

- Porque todavia no se sabe cuanto
vale x;

- Porque en cada una de €ellas, la x no
tiene valor;

- Porque en la ultima la incognita ya esta
encontrada o resuelta;

- Porgue en los primeros pasos hay una
Incognita,

- Porgue en los primeros pasos siempre
hay que encontrar el valor de una incognita,

- Porque en las primeras hay una incog-
nita. Siempre que hay una incognita (x) es una
ecuacion;

- Porque se fue haciendo por pasos y la
ecuacion es mas chica hasta llegar al resultado.

El ejercicio 4 de la guia de actividades, en tan-
to, involucraba la resolucion de tres ecuaciones
de segundo grado equivalentes en su conjunto
solucidn:

Encuentra los valores de x que satisfacen cada
ecuacion

[Ayuda.: Recuerda que si ax2+bx+c=0 enton-
ces las ralces de esta ecuacion pueden obte-

nerse mediante la expresion -bi~b - 4ac ]
Za

a) X-5x+6=0

b) -x* + 5x -6 =0

OLxX 1x+3 =0
10 2 5

Las dos primeras se presentaban con coeficien-
tes enteros, mientras que en la Ultima se
empleaban coeficientes racionales no enteros.
Nuestras hipdtesis previas establecian que
los alumnos que sodlo utilizan la transposicion
de términos en contextos de resolucion de
ecuaciones no advertirian la equivalencia y que,
por otro lado, el trabajo con nimeros racionales
los llevaria a cometer errores, o a desistir de
realizar el ejercicio. Cabe hacer notar que los
alumnos no contaban con calculadoras para la
resolucidn de las ecuaciones propuestas.

Tal como lo esperabamos, el 82,5 % (354
alumnos) presentaron dificultades para hallar
el conjunto solucién de una ecuacidon de
segundo grado con coeficientes racionales no
enteros, y ninguno de los estudiantes trabajo
con ecuaciones equivalentes®.

Por Ultimo, el ejercicio 5 planteaba hallar el
conjunto solucién de una ecuacion racional, la
que facilmente podia ser resuelta si se buscaba
una ecuacion entera equivalente a ella. Esto se
lograba si se multiplicaba a ambos miembros
de la igualdad por la variable que intervenia’,
lo que conllevaba a la ecuacién que proponia el
ejercicio 1, inciso "a” (3x — 1 = 5).

Sélo 91 alumnos resuelven correctamente
la ecuacion (21,2%) y 2 de ellos se valen de
propiedades (metafora “objetual”) para hallar
una ecuacién equivalente mas sencilla de
resolver (multiplicaron ambos miembros por
la variable). El resto, 338 alumnos (78,8%) no
logran tener éxito en la blsqueda del conjunto
solucién y emplean con errores la transposicion
de términos. Asimismo, es de destacar que
ningun alumno realizé un analisis retrospectivo
de la solucién, aun entre quienes lo resolvieron
correctamente, que permitiera determinar si el
conjunto solucién era el apropiado.

Si analizamos estos tres Ultimos ejercicios, en
forma conjunta, podemos percibir que a la
mayoria de los estudiantes (aproximadamente
un 80%) se les presentaron obstaculos
insoslayables en la resolucion de ecuaciones,

2Multiplicando por 10 a ambos miembros de la igualdad se podia determinar que la ecuacion planteada en el inciso “b” era equivalente

en su conjunto solucion a la del inciso “a”.

*Debe tener presente el lector que multiplicar a ambos miembros de una ecuacién por una expresion que involucre la variable puede
conducir a ecuaciones no equivalentes, aunque en este caso, si resultaban serlo.
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los cuales podian haber sido facilmente
salvables si se hubiesen utilizado propiedades
de la igualdad (metafora objetual).

Culminada la primera fase de la investigacion,
iniciamos la segunda, la cual involucro el ana-
lisis de 60 textos de Matematica que discrimi-
namos por nivel educativo (secundario o uni-
versitario). Hallamos que solo un 15,5% de los
libros de texto de matematicas, para el nivel
secundario, enfoca la resolucion de ecuaciones
mediante propiedades o metafora objetual (Fi-
gura 2 ), mientras que los restantes (84,5%)
se valen de la transposicion de términos o me-
taforas operacionales (Figura 3), o inducen a
su uso (Figura 4).

RESOLUCION DE LA ECUACION x +a = b

A x
W Y.

e >7

e X+S5=9
T R

o
-A?j-n R X+S-S=9-S
T
X=4

Figura 2: Resolucion de una ecuacion por propiedades

ECUACIONES

De todos modos, podemos hacer una distincion
entre estos modelos 0 métodos de resolucion
de ecuaciones que utilizan los textos escolares
de Matematica para el nivel secundario, pues
consideramos que no influyen del mismo modo,
en la cognicion individual de los alumnos, las

metaforas operacionales asociadas ala trans-
posicion de términos (E/ ndmero que esta su-
mando en un miembro de una igualdad pasa
restando al otro, el que estd multiplicando
pasa dividiendo, etc.) o aquéllas que intentan
mostrar una analogia entre las ecuaciones y un
subibaja o balanza. En este ultimo caso, pen-
samos que si bien la metafora "una ecuacion es
como un subibaja o balanza”no lleva a pensar
que se estan empleando propiedades o reglas
propias del tema en cuestion, si creemos que
conlleva a una mejor captacion de similitudes

Vamos a resolver la ecuacion x + 5 =9

Para despejar la x debemos eliminar

el 5 que estd sumando en el primer miembro

Restamos 5 a cada miembro

La x queda despejada. La solucion es x= 4

Para resolver ecuaciones de primer grado es indispensable seguir un plan de trabajo.

Ejemplo:
({x-5)7°=25
x5 =5

[x=5-5

2

x =10

la potencia al cambiar de miembro se
transforma en la operacion opuesta

reducimos la raiz
pasaje de término

la raiz al cambiar de miembro, se
transforma en potencia

Figura 3: Resolucion de una ecuacion por transposicion de términos
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ocultas entre dominios que se encuentran fuera
y dentro de la Matematica.

En el andlisis de los textos de Matematica para
el nivel superior universitario, hallamos que
60% de ellos enfocan la resolucion de ecua-
ciones aplicando exclusivamente propiedades
(metéfora objetual) y que solo uno de los libros
emplea reglas de transposicién de términos
(metafora operacional) luego de haber presen-
tado las propiedades de la igualdad.

Por Ultimo, si tenemos en cuenta los modelos y
métodos de resolucion de ecuaciones que em-
plean los libros de texto de Matematica debe-
mos destacar que existe una estrecha relacion
entre las metaforas que emplean los alumnos y
las que presentan, o inducen, los mismos.

Conclusiones

En este trabajo hemos puesto de manifiesto
que los estudiantes utilizan fundamentalmente
la transposicién de términos como método de
resolucion de ecuaciones. Este modelo, apoya-
do en metaforas operacionales, que seleccio-
nan, acentdan, suprimen y reorganizan ciertos
rasgos caracteristicos de la resolucion de ecua-
ciones, deja abiertos las puertas para que una
ecuacion pueda ser considerada como un obje-
to o dispositivo donde los términos y nimeros.
se pueden “pasar”, de un miembro a otro, bajo

ciertas condiciones y reglas especificas. A su
vez, hallamos que este modelo es el mas uti-
lizado por los textos escolares de Matematica
para el nivel secundario, no ocurriendo de este
modo con los del nivel superior o universitario

Por otra parte, notamos que la forma de proce-
der de los alumnos y de muchos textos escola-
res del nivel secundario, frente a la resolucion
de ecuaciones, no condice con el modo en que
es presentado el tema en los libros de Mate-
matica del nivel universitario. En estos ultimos
pareciera existir un mayor grado de conciencia
de las implicancias educativas que tiene el uso
de ciertos métodos, como la transposicion de
términos y, posiblemente por esta razon, abor-
dan el tema predominantemente por medio de
las propiedades de la igualdad (metafora ob-
jetual).

Finalmente, también nos fue posible verificar
que el uso de transposicion de términos en la
resolucién de ecuaciones no es inocuo para el
aprendizaje de los estudiantes, en tanto conlle-
va a dificultades que no todos logran superar.
Con esto no estamos diciendo que no debe em-
plearse este modelo en contextos de resolucién
de ecuaciones, sino mas bien que los profe-
sores deben tomar conciencia de sus efectos,
con el fin de seleccionar aquellos métodos que
sirvan para estructurar mas adecuadamente el
objeto matematico que se quiere ensefar.
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