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Resumen ∞ El presente estudio tuvo por objetivo identificar las conexiones matemáticas que establecieron 
cuatro estudiantes mexicanos de primer semestre de bachillerato cuando resolvieron tareas que involu-
craban a la ecuación lineal. Esta investigación es cualitativa, específicamente, es un estudio de casos que 
emplea como marco conceptual a las conexiones matemáticas. Para recolectar los datos se aplicaron cinco 
tareas mediadas por el software GeoGebra y se videograbaron los momentos en los que se socializaron al-
gunas de las respuestas de los estudiantes. Estos datos se analizaron empleando el análisis temático. Los 
resultados mostraron que los estudiantes establecieron la conexión extra-matemática de modelado y las 
conexiones intra-matemáticas de tipo característica, significado, representaciones diferentes y procedi-
mental, siendo las dos últimas las más frecuentes. Finalmente, se afirma que el uso del modelo de equili-
brio, en tareas mediadas por GeoGebra y que promueven conexiones matemáticas, contribuye a que los 
estudiantes analicen la relación de igualdad al trabajar con ecuaciones lineales. 

Palabras clave ∞ Conexiones matemáticas; Ecuaciones lineales; Análisis temático; Álgebra; Experiencia 
de aprendizaje 

Abstract ∞ This study aimed to identify the mathematical connections made by four Mexican students in 
the first semester of high school when they solved tasks that involved linear equations. This research is 
qualitative, specifically, it is a case study that uses mathematical connections as a conceptual framework. 
To collect the data, five tasks mediated by the GeoGebra software were applied and the moments in which 
some of the students’ responses were socialized were videorecorded. These data were analyzed using the-
matic analysis. The results showed that the students made the extra-mathematical connection of model-
ing and the intra-mathematical connections of feature, meaning, different representations, and proce-
dural, with the last two being the most frequent. Finally, it is stated that the use of the balance model, in 
tasks mediated by GeoGebra and that promote mathematical connections, contributes to students analyz-
ing the relationship of equality when working with linear equations. 

Keywords ∞ Mathematical connections; Linear equations; Thematic analysis; Algebra; Learning experi-
ence 
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1. INTRODUCCIÓN 

La ecuación lineal es uno de los conceptos que juega un papel central en el desarro-
llo de otros conceptos matemáticos (Mengistie, 2020). Su estudio es fundamental, 
ya que su aplicación permite resolver problemas matemáticos (cálculo de períme-
tro, área y volumen de figuras geométricas, etc.) y situaciones planteadas por otras 
ciencias dando paso al lenguaje algebraico a partir del lenguaje verbal, lo que faci-
lita la interpretación, comprensión y solución de diversos problemas (Navia, 2017). 

A pesar de esto, en la literatura de Educación Matemática se reporta que los 
estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje de este concepto (Chavarría, 
2014; Esquinas, 2009; Muñoz y Ríos, 2008). Muñoz y Ríos (2008) afirmaron que el 
paso de la aritmética al álgebra produce, en la mayoría de los estudiantes, dificul-
tades de aprendizaje, las cuales se agudizan en la resolución de problemas que in-
volucran ecuaciones lineales, ya que se requiere un mayor análisis y no solo el uso 
de un proceso mecánico. De manera similar, Esquinas (2009) señaló que el apren-
dizaje de las ecuaciones lineales a menudo genera conflictos en los estudiantes al 
tener que enfrentarse a un lenguaje nuevo y reglas que tienden a confundir, entre 
las cuales se identifican: el mal uso de la notación simbólica o la introducción de 
nociones algebraicas, lo cual está relacionado con la falta de comprensión y sentido 
de los conceptos enseñados; y la falta de comprensión de la relación de igualdad, ya 
que provoca que las reglas de resolución carezcan de sentido propio y deban ser 
memorizadas sin comprensión alguna. 

Teniendo en cuenta las dificultades reportadas, en la literatura existen algu-
nas investigaciones que han realizado propuestas para trabajar este concepto sus-
tentadas en el método de equilibrio o la balanza (Andonegui, 2007; Mengistie, 
2020). De manera general, estas investigaciones reportan que se evidenció una me-
jora significativa en el aprendizaje de la ecuación lineal por parte de los estudiantes 
al abordar este concepto mediante el modelo de equilibrio. Este modelo también ha 
sido trabajado en entornos virtuales (Kaplan y Alon, 2013; Otten et al., 2019; Suh y 
Moyer, 2007) y se ha reportado que es efectivo para apoyar el aprendizaje de los 
estudiantes, sin embargo, no se han encontrado investigaciones que trabajen este 
modelo utilizando el software GeoGebra, lo cual se hace en la presente investiga-
ción. 

De acuerdo con Otten et al. (2019), es necesario diseñar propuestas que, ade-
más de tener en cuenta el modelo de equilibrio, fomenten el establecimiento de re-
laciones entre los diferentes objetos que intervienen en el momento de abordar las 
ecuaciones lineales, con el fin de promover el aprendizaje de los estudiantes. Desde 
nuestra postura, esto implica establecer conexiones matemáticas, pues el estable-
cimiento de estas favorece la integración del conocimiento y la interdisciplinarie-
dad y, además, contribuye a la resolución de problemas de aplicación y problemas 
no matemáticos (García-García, 2019). De manera similar, Garbín (2005) señaló 
que hacer conexiones matemáticas permite identificar y establecer relaciones entre 
los problemas y reconocer sus contextos, lo que ayuda a dar respuestas coherentes 
a los problemas. 
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En ese sentido, el establecimiento de conexiones matemáticas contribuye al 
desarrollo de la comprensión matemática del sujeto (Campo-Meneses y García-
García, 2021; Eli et al., 2013; Rodríguez-Nieto et al., 2021) y favorece a que las Ma-
temáticas sean vistas como un campo integrado y no como una colección de partes 
separadas, como suelen ser percibidas por los estudiantes (Evitts, 2004; Jaijan y 
Loipha, 2012). Por su parte, el NCTM (2000) señaló que el establecimiento de cone-
xiones matemáticas es importante para que los estudiantes comprendan conceptos 
matemáticos, relacionen significados, representaciones, usen fórmulas adecuada-
mente para hacer procedimientos y vinculen las matemáticas con situaciones de la 
vida real. 

Por lo tanto, el objetivo de esta investigación es identificar las conexiones 
matemáticas que establecen cuatro estudiantes mexicanos de primer semestre de 
bachillerato cuando resuelven tareas que involucran a la ecuación lineal. Se eligie-
ron estos estudiantes porque en primer grado de bachillerato se aborda todo el 
campo matemático de álgebra y algo fundamental dentro de este campo es apren-
der a resolver ecuaciones lineales. Para identificar dichas conexiones, se imple-
mentaron cinco tareas matemáticas sobre la ecuación lineal, las cuales fueron di-
señadas a la luz del marco conceptual y estuvieron mediadas por el software Geo-
Gebra. 

Consideramos que es importante y pertinente esta investigación por las ra-
zones siguientes: (1) son escasas las investigaciones enfocadas al estudio de las co-
nexiones matemáticas asociadas a la ecuación lineal, teniendo en cuenta la impor-
tancia de este concepto y las dificultades que los estudiantes presentan en su reso-
lución; (2) las conexiones matemáticas son un tema vigente en la investigación en 
Educación Matemática y se han vuelto una meta común de diferentes currículos es-
colares de Matemáticas de diversos países; y (3) las tareas propuestas podrían ser 
replicadas o rediseñadas por profesores en servicio a fin de promover, en grupos 
específicos y con contextos diferentes, el aprendizaje de la ecuación lineal mediante 
el establecimiento de conexiones matemáticas. 

2. MARCO CONCEPTUAL 

En este apartado se describe cómo se asumen las conexiones matemáticas, se de-
fine la ecuación lineal y se describe el modelo de equilibrio. 

2.1. Conexiones matemáticas 

Las conexiones matemáticas se asumen, de acuerdo con García-García y Dolores-
Flores (2018), como una relación verdadera entre dos o más conceptos, definicio-
nes, teoremas, procedimientos o representaciones entre sí, con la vida real o con 
otras disciplinas. De acuerdo con estos autores, existen dos grandes grupos de co-
nexiones matemáticas: las intra-matemáticas, que surgen entre ideas matemáti-
cas, y las extra-matemáticas, que emergen en situaciones fuera de la matemática 
(ya sean de la vida real o de otras disciplinas), las cuales exigen el uso de la mate-
mática para su resolución. Las conexiones matemáticas establecidas por un 
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estudiante se pueden identificar en los argumentos escritos y verbales que este uti-
liza cuando resuelve tareas concretas. 

Dada la naturaleza del concepto matemático con el que se trabaja en la inves-
tigación, en las tareas propuestas solo se promueven las siguientes tipologías de 
conexiones matemáticas: 

• Representaciones diferentes: es la relación de un concepto matemático y 
sus diferentes representaciones. Se denominan alternas a las representacio-
nes de un mismo concepto matemático en registros distintos, tales como: al-
gebraico-gráfico, verbal-algebraico, etc. Por ejemplo, la gráfica de una recta 
específica es una representación alterna de 2𝑥 +  𝑦 +  4 =  0 (representación 
gráfica-algebraica). Son equivalentes si las representaciones del concepto 
matemático están dentro del mismo registro, por ejemplo, 𝑥 +  2𝑥 +  3𝑥 =  60 
y 3𝑥 –  28 =  −3𝑥 +  32 son representaciones equivalentes en el registro alge-
braico. 

• Característica: es la relación que se establece entre un concepto matemático 
y la característica o propiedad que lo distingue o lo asemeja a otro. Por ejem-
plo, las incógnitas tienen como máximo exponente al 1 en una ecuación lineal. 

• Significado: se refiere a la relación entre el concepto y la definición que el 
estudiante ha construido para este o a la relación entre el concepto y sus con-
textos de uso. Por ejemplo, cuando el estudiante da un significado de la ecua-
ción lineal como una igualdad con sus incógnitas elevadas a la primera po-
tencia. 

• Procedimental: es la relación establecida por un estudiante entre una situa-
ción A y el procedimiento B para resolver A, o bien entre diferentes reglas, al-
goritmos, fórmulas, etc., empleadas dentro un registro semiótico para llegar 
a un resultado. Por ejemplo, usar el cálculo mental para encontrar el valor de 
la incógnita en una ecuación lineal. 

• Modelado: se refiere a la relación que se establece entre las matemáticas con 
la vida real o con otras disciplinas. Explícitamente, esta conexión se puede ver 
como la relación establecida entre un concepto matemático y un problema en 
contexto real (bien sea que ocurra o pueda ocurrir en la vida real) o un pro-
blema de aplicación en alguna disciplina distinta a las matemáticas, en el que 
el estudiante, a partir del problema, logra construir un modelo matemático 
para darle solución. Una vez el estudiante construya determinado modelo, 
hace uso de diversos conocimientos (matemáticos o no) y ejecuta diversas ac-
ciones (algebraicas, gráficas, etc.) para llegar a una respuesta coherente a la 
situación planteada (Campo-Meneses y García-García, 2023; Dolores y Gar-
cía-García, 2017; Evitts, 2004). 

Cabe señalar que hay otras tipologías de conexiones matemáticas reconocidas 
en la literatura, tal como reversibilidad y parte-todo. Sin embargo, estas no se 
abordan en esta investigación, ya que no se promueven en las tareas diseñadas so-
bre la ecuación lineal. La conexión de reversibilidad, porque esta se evidencia solo 
cuando se trabajan dos conceptos que son matemáticamente inversos, el cual no es 
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el caso y, la conexión de parte-todo porque, aunque sí se puede promover en tareas 
sobre la ecuación lineal una relación de tipo lógica (A contiene a B o B es contenido 
en A), en las tareas que se propusieron no se abordaron tareas que llevaran a los 
estudiantes a establecer esta conexión matemática. 

2.2. Ecuación lineal 

Las ecuaciones lineales son un concepto matemático fundamental en los procesos 
de enseñanza-aprendizaje de la matemática que permiten desarrollar la habilidad 
en los estudiantes de resolver problemas cotidianos con mayor rapidez. De acuerdo 
con Lehmann (2004), una ecuación lineal con una incógnita 𝑥 es una expresión que 
se puede escribir de la forma 𝑎𝑥 +  𝑏 =  0, donde 𝑎, 𝑏 ℝ 𝑦 𝑎 ≠  0. Soto (2021) argu-
mentó que una ecuación lineal es una ecuación en la cual la incógnita tiene expo-
nente uno. Por ejemplo, la ecuación: 7 𝑥 +  1 =  50, es lineal, pues la incógnita que 
aparece (𝑥) tiene como máximo exponente al 1. Pero también una ecuación lineal 
puede involucrar varias incógnitas todas con exponente 1 y sin que estas se multi-
pliquen entre sí. Por ejemplo, 2𝑥 + 3𝑦 + 5𝑧 = 1. 

En la presente investigación se define una ecuación lineal como una igualdad 
entre expresiones algebraicas de la forma 𝑎𝑥 +  𝑏 =  𝑐, donde 𝑎, 𝑏 y 𝑐 son constantes 
y 𝑥 representa la incógnita con exponente igual a 1. Cabe mencionar que para ser 
una ecuación lineal todas las incógnitas involucradas, de ser el caso, tendrán como 
máximo exponente 1, de no ser así ya no se considera una ecuación lineal (Leh-
mann, 2004; Soto, 2021). 

2.2.1. El modelo de equilibrio 

El modelo de equilibrio o técnica de la balanza, de acuerdo con Andonegui (2007), 
se aplica de la siguiente manera: si tenemos la ecuación 2𝑥 +  9 =  5𝑥 +  3, en la que 
los términos numéricos y los coeficientes de la incógnita son todos positivos, lo 
podemos representar como una balanza en equilibrio en la que un objeto puede 
simbolizar un miembro de la ecuación y, para representar los términos utilizamos, 
por ejemplo, un rectángulo para cada 𝑥 y un círculo para cada unidad numérica, tal 
como se muestra en la Figura 1. 

Figura 1. Modelo de equilibrio 

 

Fuente: Andonegui (2007, p. 19) 

 

Ahora bien, despejar la incógnita significa ir extrayendo de cada lado (miem-
bro de la ecuación), en cada paso, la misma cantidad de cualquiera de los dos obje-
tos utilizados. Esta condición es necesaria para que se mantenga el equilibrio de la 
balanza. Podemos seguir extrayendo la misma cantidad de cada miembro hasta que 
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el equilibrio final nos permita obtener solo una incógnita en toda la representación, 
es decir, obtener el resultado de la ecuación. 

Este modelo de equilibrio es un método de enseñanza apropiado para resolver 
problemas de ecuaciones lineales en la literatura en Educación Matemática (Men-
gistie, 2020), pues motiva a los estudiantes a relacionar conceptos matemáticos 
con datos de observación y exploración y puede usarse para salvar la brecha en la 
comprensión de conceptos abstractos en álgebra (Vlassis, 2002; Warren y Cooper, 
2005). Además, promueve la visión de una ecuación como un objeto, facilita la 
comprensión de las eliminaciones en operaciones algebraicas y aumenta la fluidez 
de representación (Atteh et al., 2017). 

3. METODOLOGÍA 

Esta es una investigación cualitativa, particularmente es un estudio de casos, donde 
participaron cuatro estudiantes de primer semestre de bachillerato que se encon-
traban cursando la asignatura de Álgebra en una preparatoria tecnológica de la ciu-
dad de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, México. La edad de los estudiantes os-
cilaba entre 17 y 18 años. Estos participaron por voluntad propia y en el momento 
de la aplicación aún no trabajaban el tema de ecuaciones lineales. En adelante nos 
referimos a ellos como E1, E2, E3 y E4. 

3.1. Instrumento de recogida de datos 

Para la colecta de los datos, se recopiló evidencia del trabajo realizado por los estu-
diantes en las lecciones de GeoGebra. Estas lecciones estuvieron conformadas por 
cinco tareas (Tabla 1). Se eligió trabajar con las lecciones de GeoGebra porque esta 
opción permite ir observando, en la pantalla del autor de la lección, el trabajo de los 
estudiantes en tiempo real. Además, en el momento de la implementación se estaba 
haciendo la transición de clases virtuales a presenciales debido a la situación de 
contingencia por COVID-19 en la que se encontraba el país. 

Otra técnica utilizada para la colecta de datos fue la videograbación de todos 
los momentos donde los estudiantes socializaban sus respuestas. Esta socialización 
se llevó a cabo entre uno de los profesores-investigadores y los estudiantes, y fue 
promovida por el profesor-investigador que estaba a cargo de la clase. La intención 
de esta fue que los estudiantes ofrecieran argumentos sobre lo que hicieron en el 
software, pues es a través de estos que se identifica si realmente los estudiantes 
establecen o no una conexión matemática. 

Para el diseño de las tareas se revisaron libros de texto y artículos sobre el 
concepto de ecuación lineal y se utilizó y rediseñó un applet de GeoGebra que con-
tenía una balanza manipulable. Este applet nos permitió trabajar con el modelo de 
equilibrio en las tareas 2 (con la manipulación de la balanza), 3 y 4 (con la manipu-
lación de tarjetas). 

Las tareas se plantearon considerando el grado de dificultad. Se comenzó a 
trabajar con la idea de ecuación implícitamente como una igualdad mediante la 
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solución de retos, para posteriormente trabajar con esta relación de igualdad y, fi-
nalmente, en la solución de ecuaciones lineales con una incógnita. 

Por otra parte, las tareas diseñadas se hicieron sobre la base del marco con-
ceptual, es decir, en cada una de ellas se esperaban ciertas conexiones matemáticas. 
Estas fueron validadas por expertos que han trabajado en la línea de conexiones 
matemáticas. 

Tabla 1. Tareas propuestas a los estudiantes 

Tarea 1 Tarea 2 
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Tarea 3 Tarea 4 

  
Tarea 5 

 

 

 

En la tarea 1 se esperaba que, a través de la resolución de los retos planteados, 
los estudiantes establecieran las conexiones de tipo procedimental, característica, 
representaciones diferentes y significado. En la tarea 2, se empieza a trabajar con 
el modelo de equilibrio, el cual les serviría posteriormente para resolver ecuaciones 
lineales, esperando que emergieran las mismas tipologías que en la tarea 1. Para el 
caso de las tareas 3 y 4, en donde los estudiantes debían transitar del lenguaje verbal 
al algebraico y emplear las tarjetas para representar y resolver las tareas propues-
tas, se esperaba que ellos establecieran las mismas tipologías de las tareas anterio-
res, pero añadiendo la de modelado. Finalmente, en la tarea 5 mediante la formu-
lación y resolución de una situación en contexto a partir de una ecuación dada, se 
esperaba que emergieran las conexiones de tipo procedimental, característica, re-
presentaciones diferentes y significado. 
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3.2. Análisis de los datos 

Para analizar los datos se utilizó el análisis temático propuesto por Braun y Clarke 
(2012) el cual nos permitió identificar las conexiones matemáticas evidenciadas 
por los casos de estudio. Además, se utilizó el método de triangulación de datos en-
tre investigadores que, de acuerdo con Aguilar y Barroso (2015), permite que haya 
una mayor validez, credibilidad y rigor en los resultados, ya que permite contrastar 
la información recabada con las diferentes perspectivas que puedan tener los in-
vestigadores, eliminando así el sesgo de un único investigador. 

El análisis temático permite identificar y analizar patrones en datos cualita-
tivos (Braun y Clarke, 2012). Para llevar a cabo este análisis se siguieron cinco fases, 
las cuales se describen y se ejemplifican, tomando como referencia lo realizado por 
E4. 

3.2.1. Fase 1. Familiarización con los datos 

Se revisaron detalladamente las producciones verbales y escritas de los casos de es-
tudio para familiarizarse con el lenguaje que ellos emplearon y así comprender la 
forma en que estaban razonando. Para ello, se transcribieron las respuestas del tra-
bajo hecho por los casos de estudio en el software GeoGebra de manera online y 
episodios de las videograbaciones donde ellos argumentaban o explicaban sus so-
luciones. 

Tabla 2. Ejemplo de codificación de los datos: códigos iniciales y búsqueda de subtemas 

Extracto Código Subtema 

Explica de manera detallada qué 
realizaste para encontrar los re-
sultados. 
E4: Busqué un número que menos 
10 sea 5 (valor de la estrella), des-
pués resté 15 menos 8 lo cual me 
dio 7 (valor del círculo), ya des-
pués sumé esos 7 más 2 lo cual me 
dio 9 (valor del triángulo).  

C1: Busqué un número que me-
nos 10 sea 5 (valor de la estrella), 
después resté 15 menos 8, lo cual 
me dio 7 (valor del círculo), ya 
después sumé esos 7 más 2, lo 
cual me dio 9 (valor del trián-
gulo). 
 

Sb1: Relación entre la si-
tuación propuesta y el 
cálculo mental para en-
contrar los valores solici-
tados. 

Explica detalladamente cómo hi-
ciste lo anterior. 
E4: Primero a 48 le resté 22, el re-
sultado (26) lo dividí́ en 2 (nú-
mero de los refrescos), lo cual me 
dio 13 (costo de los refrescos).  

C2: Primero a 48 le resté 22, el 
resultado (26), lo dividí́ en 2 
(número de los refrescos), lo 
cual me dio 13 (costo de los re-
frescos). 
 

Sb2: La expresión 2𝑥 − 3 =

 𝑥 –  2 es una ecuación li-
neal.  

La igualdad 2𝑥 − 3 =  𝑥 − 2 ¿Es una 
ecuación lineal? ¿Por qué? 
E4: Si, porque involucra incógni-
tas elevadas a la primera poten-
cia. 

C3:2𝑥–  3 =  𝑥 − 2, es una ecua-
ción lineal. C4: Una ecuación li-
neal tiene incógnitas elevadas a 
la primera potencia. 
. 

Sb3: Una ecuación lineal 
tiene incógnitas elevadas a 
la primera potencia y un 
valor desconocido.  
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3.2.2. Fase 2. Generación de códigos iniciales y búsqueda de subtemas 

La codificación fue teórica considerando el marco conceptual. En este sentido, con 
base en la lectura detallada de las transcripciones, se buscaron frases o palabras que 
hicieran referencia a algún tipo de conexión matemática realizada por los casos de 
estudio. Esta codificación se fue refinando conforme avanzó el proceso (Tabla 2, 
columnas extracto y código). 

3.2.3. Fase 3. Búsqueda de subtemas 

Se revisaron los códigos creados en la fase anterior para identificar áreas de simi-
litud, se agruparon aquellos que tenían algún rasgo en común para formar familias 
de códigos y se describió la característica particular de cada uno. Estos los denomi-
namos subtemas (Tabla 2, última columna). 

3.2.4. Fase 4. Revisión de subtemas 

Se realizó una revisión de los subtemas con la finalidad de que hubiese una relación 
entre los datos codificados y todo el conjunto de datos. Para ello, se hizo una lectura 
detallada de los subtemas establecidos a fin de identificar si estos guardaban cohe-
rencia con los objetivos planteados. Además, en esta fase se trabajó la triangulación 
entre investigadores, con experiencia en el marco conceptual, para discutir en 
torno a los subtemas creados, su coherencia y, de ser necesario, su modificación 
(ver Tabla 3). 

Tabla 3. Ejemplos de subtemas modificados 

Subtema Modificación 

Sb1: Relación entre la situación propuesta y el 
cálculo mental para encontrar los valores so-
licitados. 

Sb1: Un procedimiento para resolver las si-
tuaciones es el cálculo mental para encontrar 
el valor de 𝑥. 

Sb3: Una ecuación lineal tiene incógnitas ele-
vadas a la primera potencia y un valor desco-
nocido.  

Sb3: Una ecuación lineal es una igualdad que 
tiene incógnitas elevadas a la primera poten-
cia. 

 

3.2.5. Fase 5. Definición y denominación de temas 

Se definieron los temas de acuerdo con el objetivo de investigación (ver Tabla 4) y, 
dado que la codificación fue teórica, los temas corresponden a las tipologías de co-
nexiones matemáticas. En esta fase, se discutió con los investigadores las conexio-
nes matemáticas identificadas. Cuando no había consenso se revisaban y analiza-
ban los resultados de fases anteriores hasta llegar a un acuerdo. 
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Tabla 4. Ejemplo de asociación de subtemas con los temas 

Subtema Tema (Tipologías) Explicación 

Sb1: Un procedimiento para 
resolver las situaciones es el 
cálculo mental para encon-
trar el valor de 𝑥. 

C. Procedimental.  

Relación entre las situacio-
nes planteadas y el procedi-
miento mental para encon-
trar el valor de 𝑥. 

Sb2: 2𝑥 –  3 =  𝑥 − 2 es una 
ecuación lineal. 

C. Representaciones diferen-
tes. 

Relación entre una represen-
tación simbólica y una repre-
sentación pictórica. 

Sb3: Una ecuación lineal es 
una igualdad que tiene in-
cógnitas elevadas a la pri-
mera potencia. 

C. Significado. 

Relación entre la ecuación li-
neal y el significado que le da 
el estudiante en tanto lo que 
es para él. 
 

4. RESULTADOS 

Una vez terminado el análisis de las producciones de los cuatro casos de estudio al 
resolver las cinco tareas propuestas, se identificaron diversas conexiones matemá-
ticas que se resumen en la Tabla 5. 

Tabla 5. Conexiones matemáticas esperadas y evidenciadas en cada tarea 

Tareas 
Conexiones matemáticas 

esperadas 
Conexiones matemáticas 

identificadas 

  E1 E2 E3 E4 

1 

Procedimental     

Característica     

Representaciones diferentes     

Significado     

2 

Procedimental     

Característica     

Representaciones diferentes     

Significado     

3 

Procedimental     

Característica     

Representaciones diferentes     

Significado     

Modelado     

4 

Procedimental     

Característica     

Representaciones diferentes     

Significado     

Modelado     

5 

Procedimental     

Característica     

Representaciones diferentes     

Significado     
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4.1. Conexión matemática procedimental 

Esta conexión matemática fue establecida en las tareas 1, 3 y 4 (Tabla 6) en donde 
los casos de estudio usaron el cálculo mental como único procedimiento en los pro-
cesos de asociación de un valor con una figura, clasificación de elementos de una 
ecuación lineal, así como en la formulación y solución de ecuaciones lineales. 

Tabla 6. Subtema relacionado con la conexión matemática procedimental 

Subtema E1 E2 E3 E4 

Un procedimiento para resolver las si-
tuaciones es el cálculo mental para en-
contrar el valor de 𝑥. 

    

 
 

Por ejemplo, en la tarea 1, E2 describió cómo resolvió uno de los retos plan-
teados (ver extracto de E2 y Figura 2). 

Investigador: Explica de manera detallada qué realizaste para encontrar los re-
sultados. 

E2: Busqué un número que menos 10 sea 5 (valor de la estrella), después resté 
15 menos 8, lo cual me dio 7 (valor del círculo), ya después sumé esos 7 más 2, 
lo cual me dio 9 (valor del triángulo). 

Figura 2. Conexión procedimental hecha por E2 

Resuelve el siguiente reto encontrando los resultados de las operaciones, colócalos 
en las casillas correspondientes y responde la pregunta con relación al procedi-
miento que usaste para llegar a la solución. 

 

 
Explica de manera detallada qué realizaste para encontrar los resultados. 

primero busque un numero que menos 10 sea 5, despues reste 15 menos 8 lo cual 
me dio 7 (valor del circulo) ya después sume esos 7 más 2 lo cual me dio 9 (valor del 
triangulo). 

 
 

Para el caso de la tarea 3 y 4, E2 planteó de manera consistente las ecuaciones 
que representaban las tareas y después encontró el valor de 𝑥. Así, en las tareas 3.6 
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y 4.3 detalló cómo encontró los valores de 𝑥 utilizando el cálculo mental (ver ex-
tracto de E2). 

Investigador: Explica detalladamente cómo hiciste lo anterior [tarea 3.6]. 

E2: PRIMERO a 48 le resté 22, el resultado (26) lo dividí en 2 (número de los 
refrescos), lo que me dio 13 (costo de los refrescos) […]. 

Investigador: Explica cómo llegaste al resultado anterior [tarea 4.3]. 

E2: Busqué un número que sumado con su doble y su triple diera 60. 

4.2. Conexión matemática característica 

Esta conexión matemática se evidenció en las producciones de E1 y E3 quienes in-
dicaron las características del concepto matemático (Tabla 7). 

Tabla 7. Subtemas relacionados con la conexión matemática característica  

Subtemas E1 E2 E3 E4 

Una ecuación lineal es una igual-
dad entre expresiones algebraicas 
que tiene un valor desconocido. 

    

Una ecuación lineal tiene incógni-
tas elevadas a la primera potencia.     

 
 

E1, por ejemplo, evidenció la conexión característica al resolver las tareas 1, 2 
y 5. Específicamente, en la tarea 1, indicó que una ecuación lineal es una igualdad 
entre expresiones. En la tarea 2, describió que la ecuación lineal está equilibrada y, 
finalmente, en la tarea 5 mencionó que es una igualdad y se tiene que encontrar un 
valor desconocido, como se muestra en el siguiente extracto: 

Investigador: ¿Qué entiendes por ecuación lineal? 

E1: Entiendo que es una operación de igualdad entre expresiones […]. 

Investigador: La igualdad 2𝑥 − 3 =  𝑥 − 2 ¿Es una ecuación lineal? ¿Por qué? 

E1: Sí, porque es una ecuación equilibrada […]. 

Investigador: Explica con tus propias palabras qué entiendes por ecuación li-
neal […]. 

E1: Lo que entiendo es que son ecuaciones que se tienen que igualar o encontrar 
su respectivo valor. 

Por su parte, E3 indicó como característica de la ecuación lineal un valor des-
conocido, pero lo llamó incógnita. Además, evidenció una característica funda-
mental del concepto, es decir, que estas incógnitas están elevadas a la primera po-
tencia (ver Figura 3). 

Figura 3. Característica de la ecuación lineal de acuerdo con E3 
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4.3. Conexión matemática representaciones diferentes 

De acuerdo con el marco de referencia, hay dos tipos de representaciones diferentes 
(alternas y equivalentes). En las tareas se espera el uso de ambas, sin embargo, solo 
se evidenciaron las alternas (verbal-algebraico, pictórico-numérico y algebraico-
verbal). Esta tipología emergió en las cinco tareas propuestas. La Tabla 8 presenta 
los subtemas que componen a esta conexión matemática. Asimismo, se puede ob-
servar que algunos subtemas son similares, sin embargo, la razón del porqué sepa-
rarlos está relacionada con la tarea en la cual fueron evidenciados. 

Tabla 8. Subtemas relacionados con la conexión matemática, representaciones 
diferentes 

Subtemas E1 E2 E3 E4 

Los números 15, 7 y 9 se asocian a una representación 
pictórica. * * *  

La expresión 2𝑥 +  22 =  48 se asocia a una situación es-
pecífica.  *  * 

Las expresiones 𝑥 +  2𝑥 +  3𝑥 =  60 o 𝑥 +  2𝑥 =  30 se 
asocian a situaciones específicas.  * *  

La expresión 2𝑥 +  22 =  48 es una ecuación lineal.    * 

La expresión 2𝑥 − 3 =  𝑥 –  2 es una ecuación lineal.  * *  

La situación: María fue a comprar a la tienda una caja 
de chocolate y un litro de leche que le costó $7 pesos si 
en total fueron 32 ¿cuánto costó la caja de chocolate? se 
asocia con la ecuación 𝑥 +  7 =  32. 

  *  

 
 

Por ejemplo, el subtema las expresiones 𝑥 +  2𝑥 + 3𝑥 =  60 𝑜 𝑥 +  2𝑥 =  30 se 
asocian a situaciones específicas fue evidenciado por E4 cuando formuló las expre-
siones asociadas a las situaciones propuestas (situación de los pastelitos) em-
pleando los registros verbal y algebraico (ver Figura 4). 

Por otra parte, el subtema la situación planteada se asocia con la ecuación 𝑥 +

 7 =  32, fue evidenciado en las producciones de E3 en la tarea 5. Para esta tarea, se 
esperaba que los casos de estudio, a partir de ecuaciones dadas, formularan y re-
solvieran una situación problema, para lo cual solo E3 lo realizó, como se muestra 
a continuación (ver extracto y Figura 5). 

Investigador: De las siguientes ecuaciones elige una y crea un problema en 
donde la emplees. 

E3: La ecuación elegida es: 𝑥 +  7 =  32. El problema dice: María fue a comprar a 
la tienda una caja de chocolate y un litro de leche que le costó $7 pesos [más], si 
en total fueron 32 ¿cuánto costó la caja de chocolate? Y el resultado es que la caja 
de chocolate costó $25 pesos. 
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Figura 4. Representaciones diferentes (verbal-algebraico) hecha por E4 en la tarea 4 

 

Figura 5. Representaciones diferentes (algebraico-verbal) evidenciado por E6 

 

4.4. Conexión matemática significado 

Esta conexión fue evidenciada por E2 en las tareas 2, 3, 4 y 5, y por E4 en las tareas 
2 y 5 (Tabla 9). En ese sentido, E4, por ejemplo, indicó lo que entendía por ecuación 
lineal considerando la idea de incógnita y su exponente (ver extracto de E4). 

Tabla 9. Subtemas relacionados con la conexión matemática de significado 

Subtemas E1 E2 E3 E4 

Una ecuación lineal es una igual-
dad que tiene incógnitas elevadas a 
la primera potencia. 

    

 
 

Investigador: ¿Qué entiendes por ecuación lineal? Menciona cuáles son sus 
principales características. 
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E4: Una ecuación lineal según lo que entiendo es que contiene números y lleva 
incógnitas ya sea la 𝑥 o 𝑦. 

E4: Además, no tienen exponentes como al cuadrado o al cubo, eso es una ecua-
ción lineal. 

La conexión de significado no fue evidenciada por E1 ni por E3, porque en sus 
producciones se pudo notar que solo establecieron una relación entre el concepto 
de ecuación lineal y las características relacionadas con su exponente y un valor 
desconocido que lo distingue de otro concepto, pero no se evidenció el sentido que 
le dan a la ecuación lineal, es decir la definición y cómo son conscientes de su uso 
en diferentes contextos. 

4.5. Conexión matemática de modelado 

Esta conexión extra-matemática se identificó en los cuatro casos de estudio al 
desarrollar las tareas 3 y 4. Esta se diferencia de la conexión de representaciones 
diferentes porque el estudiante parte de un problema que ocurra o pueda ocurrir en 
un contexto real, y posteriormente plantea un modelo para darle solución, como 
sucedió en este caso. Una vez construido el modelo, el estudiante hizo uso de sus 
conocimientos (matemáticos o no) para encontrar el valor de 𝑥. Aquí los registros 
se vuelven acciones para dar solución al modelo (Tabla 10). 

Tabla 10. Subtemas relacionados con la conexión matemática de modelado 

Subtemas E1 E2 E3 E4 

El modelo matemático 2𝑥 +  2 2 =  48 asociado al pro-
blema: Luis invitó al cine a su novia y durante la función 
compraron 2 refrescos para ambos y una bolsa de palo-
mitas de $30. Si Luis gastó $48 en total, ¿Cuánto costó 
cada refresco? Permite encontrar el costo de los refres-
cos (valor de 𝑥). 

    

El modelo matemático 𝑥 + 2𝑥 + 3𝑥 = 60 asociado al pro-
blema: Ana, Fabiola y Carmen preparan pastelitos para 
la fiesta de egresados. Ana preparó cierta cantidad de 
pastelitos, Fabiola preparó el doble que Ana y Carmen el 
triple que Ana. Si en total se obtuvieron 60 pastelitos, 
¿Cuántos pastelitos preparó cada una? Permite encon-
trar la cantidad de pastelitos (valor de 𝑥). 

    

El modelo matemático 𝑥 + 2𝑥 = 30 asociado al problema: 
Si Carmen no preparó pastelitos ¿Cuál sería la ecuación 
que represente esto? Permite encontrar la cantidad de 
pastelitos (valor de 𝑥). 

*    

 
 

Un ejemplo es el caso de E2, quien evidenció esta conexión al solucionar las 
tareas 3 y 4. Sus producciones muestran que logró plantear la ecuación lineal (ver 
Figura 6) y posteriormente, mediante el cálculo mental, encontró el valor de 𝑥 (ver 
Figura 7). 
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Figura 6. Ecuación lineal relacionada con la conexión de modelado por E2 

 

Figura 7. Evidencia del costo de cada refresco (valor de x) por E2 

 
 

Después de encontrar el costo de cada uno de los refrescos, en la siguiente 
pregunta se le solicitaba a E2 que detallara cómo había encontrado ese valor (ver 
extracto de E2). 

Investigador: Explica detalladamente cómo hiciste lo anterior. 

E2: Primero, a 48 le resté 22, el resultado (26) lo dividí en 2 (número de los re-
frescos), lo cual me dio 13 (costo de los refrescos). 
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5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El objetivo de esta investigación fue identificar qué conexiones matemáticas esta-
blecían cuatro estudiantes mexicanos de primer semestre de bachillerato al resol-
ver tareas que involucran a la ecuación lineal. En las producciones de los casos de 
estudio se identificaron cuatro conexiones intra-matemáticas: procedimental, ca-
racterística, representaciones diferentes, significado y una conexión extra-mate-
mática: modelado. Este resultado es consistente con lo reportado por Businskas 
(2008) y Dolores y García-García (2017). Además, estas conexiones matemáticas 
han sido reportadas en la práctica de los estudiantes de bachillerato al resolver ta-
reas específicas (Campo-Meneses y García-García, 2020, 2021; García-García y 
Dolores-Flores, 2018, 2021) e incluso en las producciones de profesores (Busins-
kas, 2008; Eli et al., 2013; Evitts, 2004; Rodríguez-Nieto et al., 2022). 

Los resultados muestran que las conexiones más frecuentes fueron las de re-
presentaciones diferentes y procedimental. Este resultado es consistente con lo re-
portado por Dolores y García-García (2017). Mientras que la conexión de menor 
frecuencia fue la de significado. Fueron en las tareas 3 y 4 donde se evidenciaron la 
mayoría de las conexiones matemáticas hechas por los cuatro casos de estudio. Sin 
embargo, algunas conexiones esperadas en las tareas no fueron establecidas, por 
ejemplo, la conexión característica no fue establecida en las tareas 3 y 4. 

Para el caso de la conexión procedimental, esta fue evidenciada en tres de las 
cinco tareas en donde el principal procedimiento fue el cálculo mental hecho por 
los estudiantes. Por su parte, la conexión característica se evidenció en las produc-
ciones de dos estudiantes (E1 y E3) en las tareas 1, 2 y 5. Sin embargo, E2 y E4 no 
evidenciaron dicha conexión, porque en su lugar establecieron la conexión de sig-
nificado. Esto último es importante porque el significado ayuda a darle sentido al 
concepto matemático, interpreta la funcionalidad de este, delimita su uso, pero 
también permite definirlo e interpretarlo según el contexto (García-García, 2019). 

En cuanto a la conexión de representaciones diferentes que fue evidenciada 
por los cuatro casos de estudio, se encontró que estos trabajaron conectando el re-
gistro verbal y el algebraico, es decir, a partir de la situación problema, plantearon 
la ecuación que representaba dicha situación. Esto se debe principalmente porque 
en las tareas propuestas solo se promovían estos registros, no obstante, en un es-
tudio posterior será importante abordar otros registros de representación. 

En el caso de la conexión de modelado fue evidenciada por los cuatro casos de 
estudio que trabajaron de manera similar al formular el modelo matemático (ecua-
ción lineal) asociado a las situaciones del costo de refrescos y la cantidad de paste-
litos (contexto real). Este resultado es consistente con lo reportado por Dolores y 
García-García (2017), aunque con el concepto de integral definida en estudiantes 
universitarios. 

Por otro lado, los resultados evidenciaron que los casos de estudio tienen cier-
tas dificultades al trabajar con tareas que involucran a la ecuación lineal. Chavarría 
(2014) reportó que una de las causas es la deficiencia en la lectura e incluso la dis-
tracción por parte de los estudiantes. En esta investigación, esto se evidenció al 



Barragán Mosso, G., Campo-Meneses, K. G., & García-García, J. 

AIEM (2024), 25, 9-31 27 

momento de socializar algunas de las respuestas de los casos de estudio, ya que es-
tos no leían bien las instrucciones planteadas, lo que, a su vez, les dificultaba re-
solver las tareas. Por ejemplo, en la tarea 2, que estaba relacionada con la manipu-
lación de una balanza, ellos no comprendían la relación de igualdad por no leer co-
rrectamente la información proporcionada para tal fin. 

Además, Chavarría (2014) añade que una de las causas más reiteradas, por las 
cuales los estudiantes no logran plantear un problema, es la deficiencia por trasla-
dar el lenguaje común al algebraico o viceversa. Esto es consistente con lo que su-
cedió en la tarea 5 con tres de los cuatro estudiantes que, a partir de una ecuación 
dada, no lograron expresar una situación problema relacionada con la ecuación li-
neal, asimismo, a pesar de haber planteado la ecuación en las tareas 3 y 4, los cuatro 
estudiantes tuvieron dificultad para hacer la transición del lenguaje verbal al alge-
braico. 

Otra de las dificultades identificadas, fue el uso incorrecto de las operaciones 
básicas y la jerarquía de operaciones, esto se pudo observar en los retos planteados 
en la tarea 1, ya que los estudiantes no tomaron en cuenta la jerarquía de operacio-
nes y esto a su vez causó que no respondieran de manera consistente lo que se les 
solicitaba. Esta dificultad coincide con lo reportado por Segura (2004), quien 
afirmó que los estudiantes presentan dificultades para usar las operaciones arit-
méticas más elementales en problemas verbales que involucran ecuaciones. 

Dichas dificultades sugieren que es necesario la implementación de estrate-
gias de enseñanza que permitan minimizarlas. Por esta razón, consideramos que 
una vía es la implementación de propuestas de enseñanza desde el enfoque de las 
conexiones matemáticas con la finalidad de que los estudiantes establezcan rela-
ciones entre los problemas y las estrategias usadas como procedimientos; puedan 
enunciar las características de cierto concepto matemático y el sentido que le dan; 
y establezcan relaciones entre los diferentes registros de representación y sean ca-
paces de modelar una situación de su propio contexto para darle solución. 

Ahora bien, en esta investigación el uso de GeoGebra permitió aplicar las ta-
reas propuestas teniendo en cuenta la contingencia sanitaria, además de que posi-
bilitó observar en tiempo real las producciones hechas por los estudiantes que se 
guardaron de manera automática, lo que a su vez permitió la transcripción a un do-
cumento Word para realizar el análisis de dichas producciones. 

De igual manera, se realizó el rediseño de una balanza que tenía como finali-
dad trabajar con la idea del modelo de equilibrio, ya que, de acuerdo con Mengistie 
(2020), este modelo motiva a los estudiantes a relacionar conceptos matemáticos 
con datos de observación y exploración y puede usarse para salvar las brechas en la 
comprensión de conceptos abstractos en álgebra (Vlassis, 2002; Warren y Cooper, 
2005). Los resultados de esta investigación son consistentes con lo reportando an-
teriormente por dichos investigadores, es decir, que el modelo de equilibrio me-
diado por GeoGebra permite llegar a la relación de igualdad para que, al momento 
de operar, el estudiante comprenda que lo que realice se debe hacer en ambos 
miembros de la ecuación. 
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Finalmente, se considera que esta investigación tiene un aporte práctico, en 
tanto que los resultados reportados podrían ser útiles para plantear un rediseño de 
tareas que promueva el establecimiento de conexiones matemáticas y que contri-
buyan en el aprendizaje del concepto de ecuación lineal. Asimismo, los resultados 
invitan a seguir investigando en esta línea de conexiones matemáticas para contri-
buir con la agenda de investigación del enfoque de conexiones matemáticas que va 
aumentando el interés por parte de investigadores en diferentes países. 
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This research is immersed in the line of mathematical connections, a current topic 
on the agenda of Mathematics Education. In particular, this article aimed to iden-
tify the mathematical connections made by four Mexican students in the first se-
mester of high school when working with tasks that involve the concept of linear 
equation. This research is qualitative, particularly a case study, which allowed an 
in-depth analysis of their productions (verbal and written), as well as documenting 
the findings that concretely support the establishment of each mathematical con-
nection in the case studies. 

To identify mathematical connections, the conceptual framework of mathe-
matical connections proposed by García-García and Dolores-Flores (2018) was 
adopted, since this framework is focused on working with students, in line with the 
focus of this research. To collect the data, five tasks mediated by the GeoGebra soft-
ware were applied and fragments were videotaped in which the students socialized 
some of their answers, which allowed the identification of the different mathemat-
ical connections reported. 

To analyze the oral productions and arguments of the case studies, the the-
matic analysis method was used, and the findings were debated using the data tri-
angulation method, which allowed a broader perspective, greater validity, credi-
bility, and rigor in the analysis of the results. 

In general, the results showed that the case studies made different intra-
mathematical connections: feature, meaning, different representations, and pro-
cedural, as well as an extra-mathematical connection: modeling, when solving the 
proposed tasks. Mathematical connections of different representations and proce-
dural types were the most frequent. In addition, the results showed that the use of 
GeoGebra as a means for the development of the tasks was positive since it was free 
and allowed a joint connection between the students and the visualization of their 
answers in real time. 

Finally, the research is considered to have a practical contribution. This is be-
cause we consider that the reported results could be useful to teachers to propose a 
redesign of the tasks proposed in this research to promote the use and making of 
mathematical connections for a specific group in a given context. This would be an 
important contribution to the line of mathematical connections that demands in-
terventions in the classroom to promote comprehension based on the establish-
ment of mathematical connections. 
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