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Resumen y Abstract IX

Resumen

Se propone el disefio y la ejecucion de una Unidad de Ensefianza Potencialmente
Significativa (UEPS) sobre formulacion y solucién de ecuaciones lineales, con base en
situaciones problema que las incluyan. La propuesta sera validada con los estudiantes
del grado 9° de la Institucion Educativa Mariscal Robledo, ubicada en la comuna 7 de la
ciudad de Medellin. Ella se fundamenta tedéricamente en los lineamientos del Ministerio
de Educacién Nacional y desde los planteamientos que hacen Marco Antonio Moreira,
David Ausubel y otros autores importantes. Igualmente, se tendra en cuenta el contexto
socio cultural de la Institucion y las caracteristicas, intereses y necesidades de los

alumnos.

Palabras clave: unidad de ensefianza, aprendizaje significativo, situaciones problema,

ecuaciones lineales, variables, expresiones algebraicas, generalizacion y simbolizacion.

Abstract

It is proposed the design and implementation of a potentially meaningful teaching unit
about formulation and development of linear equations based on problem situations that
include them. The purpose will be validated with the 9th grade students of the Institucion
Educativa Mariscal Robledo, located in the Comuna 7, of Medellin city. Its theories are
based on the Ministry of National Education guidelines and from the purposes that make
us Marco Antonio Moreira, David Ausubel and others important authors. In the same way,
it will be taken into account the socio-cultural context of the Institution and the

characteristics, interests and needs of the students.

Keywords: teaching unit, meaningful learning, problem situations, linear equations,

variables, algebraic expressions, generalization and symbolization.
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1. Aspectos Preliminares

1.1 Introduccidn

La Institucion Educativa Mariscal Robledo estd ubicada en el barrio Robledo, en la
comuna 7, al noroccidente de la ciudad de Medellin. Sus alumnos proceden de los
estratos 1, 2 y 3 y la mayoria de sus familias han sido afectadas por el fenémeno de la
violencia que ha padecido y sigue padeciendo la ciudad de Medellin en particular;
presentan serias dificultades sociales, econdmicas y afectivas. Es importante destacar
ademas, que nuestra instituciébn se encuentra inmersa en un entorno en el que hacen
presencia un buen numero de instituciones culturales y de educacién superior, que de
alguna manera imprimen a la comunidad una importante dinamica cultural y un marcado
ambiente académico. De ahi que nuestra misién institucional resalte, entre otras, la
necesidad de una formacion integral de nuestros alumnos; ello implica la implementacion
de procesos de ensefianza y aprendizajes en concordancia con sus necesidades e

intereses y los de su comunidad.

Esta Trabajo Final aborda el problema que presentan los alumnos del grado 9°, de la
Instituciéon Educativa Mariscal Robledo de la ciudad de Medellin, para resolver
situaciones problema de la vida cotidiana, de las mateméticas mismas y de otros
ambitos, que impliquen la formulacién y la solucién de ecuaciones lineales. Frente a él
se hace una propuesta de intervencion did4ctica en el aula de clase, a través del disefio
e implementacion de una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa (UEPS)
sobre el tema mencionado y bajo los lineamientos que al respecto nos plantean Marco

Antonio Moreira, David Ausubel y otros autores importantes.

En el desarrollo del trabajo se realiza un estudio serio y profundo del problema en
mencion, que ha permitido su plena y clara identificacion y formulacién, dando cuenta de
sus antecedentes, de sus referentes tedéricos y disciplinares, al igual que la identificacion

de sus posibles causas. En consecuencia, también se plantea el disefio y la
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implementacién de una propuesta pedagdgica, de caracter didactico, para la superacion
de la dificultad, y que al mismo tiempo se constituya en modelo para la busqueda de
solucion a otros problemas semejantes. Igualmente, se realiza el disefio metodoldgico y
el cronograma correspondiente para tener presente en el momento de la ejecucion de la

propuesta.

1.2 Planteamiento del Problema

Un gran numero de los alumnos del grado 9° de la Institucion Educativa Mariscal
Robledo de la ciudad de Medellin, presentan serias dificultades en la solucién de
situaciones problema que implican la formulacion y solucién de ecuaciones lineales,
tanto de la vida cotidiana como de las matematicas mismas y de otros campos de
aplicacion.

No se trata solo de la dificultad en la conceptualizacion y aplicacién de procedimientos y
vias de solucién de este tipo de ecuaciones. La dificultad también radica en la
formulacion de las mismas a partir del enunciado de un problema. En un alto nimero de
los alumnos es generalizada la desarticulacién y desconexidon que hacen entre las
ecuaciones estudiadas en matematicas y las que se utilizan en otros &mbitos como el de
las ciencias naturales, la economia, etc. Para la mayoria de ellos, por ejemplo, las
ecuaciones empleadas para la solucién de situaciones relacionadas con el movimiento
de los cuerpos, no tienen nada que ver con las ecuaciones lineales estudiadas en el area
de las matematicas. Ademas, la dificultad con la formulacién de las ecuaciones a partir
del enunciado de un problema esta directamente relacionada con la falta de comprension
del concepto de variable, con el uso mecanico y no significativo del simbolismo
algebraico, y también esta asociada al bajo nivel de generalizacion que han alcanzado a

desarrollar.

Ahora, es innegable que estas dificultades de nuestros alumnos son consecuencia en
gran medida, del modelo educativo tradicionalista que aun implementamos un buen
namero de los docentes de la institucion y en particular los del area de matemaéticas; un

modelo para el cual los alumnos son objetos pasivos de un proceso educativo vertical y
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autoritario, que tiene como propésito la transmision depositaria y bancaria de una

informacion descontextualizada, que debe ser memarizada y repetida por los alumnos.

Lo anterior, y seguramente que otros aspectos de mucha importancia, han contribuido a
una creciente apatia y desinterés de los alumnos frente al area de matematicas y a un
precario proceso de aprendizaje de sus conceptos, procedimientos y aplicaciones.
Situacion que se refleja y se observa en el bajo rendimiento académico de los alumnos y
en los pobres resultados que ellos obtienen en las pruebas censales, de competencias y

de conocimientos.

¢ Como intervenir esta situacion y qué alternativa implementar en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas, que permita superar esta gran dificultad?

1.3 Justificacion

Indudablemente que uno de los temas de estudio, fundamental y primordial en el proceso
de enseflanza y aprendizaje en el area de las matematicas, es el de las ecuaciones
lineales, pues ellas constituyen una poderosa herramienta, de gran utilidad en el trabajo y
estudio de los sistemas algebraicos, que a su vez abarca uno de los grandes campos de

las matematicas.

Adquirir habilidad para formular y resolver ecuaciones lineales resulta de suma
importancia, por cuanto ello facilita la solucién a multiples problemas que se presentan,
no solo en las aplicaciones propias de las matematicas sino en la vida cotidiana y en
areas del conocimiento como las ciencias naturales, las ciencias sociales y muchas otras.
No podemos olvidar que hacer mateméticas es en buena medida ocuparse de resolver
problemas y la solucion a un buen numero de ellos, implica necesariamente la

formulacion y la solucidn de ecuaciones lineales.

Adicionalmente, el trabajo con problemas que implique la formulacién y solucion de
ecuaciones lineales, al igual que con los demas temas de las matematicas, debera
posibilitar el desarrollo del pensamiento l6gico matematico de los alumnos y de sus
competencias; pero formular y resolver problemas debera ir de la mano, en estrecha y

directa relacién, con la implementacion de otros procesos generales tales como: modelar
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procesos y fendémenos de la realidad; comunicar; razonar; y formular, comparar y
ejercitar procedimientos y algoritmos. Esta implementacion deberd hacerse de manera
activa, constructiva, dinamica y creativa, en el propdésito de que los alumnos realicen

aprendizajes verdaderamente significativos.

La meta es ir superando dificultades serias que se nos presentan en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el area de matematicas en la Institucién Educativa Mariscal
Robledo. Se trata de ir caminando y avanzando en la construccion e implementacion de
estrategias que nos permitan acercarnos cada vez mas a los propésitos, a las
recomendaciones y a las orientaciones, que sobre el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, se nos plantean desde los lineamientos curriculares y
desde los estandares basicos de competencias en mateméticas, por parte del Ministerio
de Educacién Nacional (MEN). Ademas, se trata también de ir precisando y decantando,
en la practica, un modelo pedagdégico propio para la institucion, fundamentado en el
activismo, el constructivismo y concretamente, en los principios y propuestas que sobre
la teoria del aprendizaje significativo nos plantea David Ausubel, en las teorias sobre
educacién de Joseph D. Novak y de D. B. Gowin, en la teoria interaccionista social de
Lev Vygotsky, en la teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud, en la teoria
de los modelos mentales de Philip Johnson-Laird y en la teoria del aprendizaje

significativo critico de Marco Antonio Moreira.

1.4 Propuestay Objetivos

1.4.1 Propuesta

En consecuencia, frente al problema identificado y formulado anteriormente, me
propongo realizar una intervencion didactica en el aula de clase, con base en los
planteamientos que Marco Antonio Moreira nos hace en su trabajo sobre las Unidades de
Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS), entendidas como “...secuencias de
ensefianza fundamentadas teéricamente, orientadas al aprendizaje significativo, no
mecéanico, que pueden estimular la investigacién aplicada en ensefianza, es decir la
investigacion dedicada directamente a la practica de la ensefianza en el dia a dia de las

clases”. (Marco Antonio Moreira - http://moreira.if.ufrgs.br).
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Esta propuesta de Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa que pretendo
disefiar e implementar se fundamenta en la teoria del aprendizaje significativo de David
Ausubel, en las teorias sobre educacién de Joseph D. Novak y de D. B. Gowin, en la
teoria interaccionista social de Lev Vygotsky, en la teoria de los campos conceptuales de
Gérard Vergnaud, en la teoria de los modelos mentales de Philip Johnson-Laird y en la
teoria del aprendizaje significativo critico de Marco Antonio Moreira.

La construcciébn e implementacion de esta Unidad de Ensefianza Potencialmente
Significativa (UEPS) parte necesariamente de unos principios y de una filosofia
orientadora, planteada claramente por Marco Antonio Moreira en su trabajo: “...s6lo hay
ensefianza cuando hay aprendizaje y éste debe ser significativo; ensefianza es el medio,
aprendizaje significativo es el fin; materiales de ensefianza que tengan como objetivo
alcanzar ese aprendizaje deben ser potencialmente significativos”.

(http://moreira.if.ufrgs.br).

1.4.2 Objetivos

Con este Trabajo Final de Maestria pretendo alcanzar los siguientes objetivos.

1.4.2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa sobre la
formulacion y solucion de ecuaciones lineales, que posibilite en nuestros alumnos del
grado 9°, aprendizajes significativos en la solucién de situaciones-problema relativas a
estas ecuaciones, y que se constituya en referente didactico para el proceso de
ensefianza y aprendizaje del &rea de matematicas en la Institucion Educativa Mariscal
Robledo de la ciudad de Medellin.

1.4.2.2 Objetivos Especificos

v Incorporar significativamente la simbologia algebraica para alcanzar mayores

niveles de generalizacion en los alumnos del grado 9°.
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v Propiciar en los alumnos del grado 9° la asimilacion significativa de los conceptos
de ecuacion lineal y su solucion y de los diferentes procedimientos de resolucién
de las mismas.

v' Formular problemas y sus ecuaciones e interpretar sus soluciones, a partir de
situaciones dentro y fuera de las mateméticas.

v Contribuir a la reflexion frente al proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, entre los docentes del area de la Institucion Educativa Mariscal
Robledo, que conduzca a la implementacion de nuevas estrategias didacticas.

1.5 Metodologia

La metodologia que se implementara para el desarrollo de este Trabajo Final de Maestria
se ha discriminado en cuatro fases, cada una de las cuales contemplard varias
actividades que apuntan al alcance del objetivo propuesto. El tiempo estipulado para el
desarrollo de estas actividades es de 16 semanas que corresponde a la duracién del
Primer Periodo Académico de la Institucion.

Tabla 1-1: Metodologia

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase 1: Recopilar informacion 1.1. Revision bibliogréafica de las teorias
Caracterizacion | actual y pertinente para del aprendizaje significativo y sus
caracterizar estrategias implicaciones en el area de
metodoldgicas para la Matematicas.

ensefianza aprendizaje en | 1.2. Revision bibliogréafica acerca de las

la formulacion y solucion propuestas didacticas para la
de ecuaciones lineales ensefianza aprendizaje de las
con base en situaciones ecuaciones lineales y sus
problema. aplicaciones.

1.3. Revision bibliogréafica respecto a
las Unidades de Ensefnanza
Potencialmente Significativas y su

implementacion en el aula de clase.
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Fase 2: Disefiar una Unidad de 2.1 Disefio de actividades para
Disefio. Ensefianza diagnosticar los saberes previos de
Potencialmente los alumnos de noveno.
Significativa (UEPS) sobre | 2.2 Disefio de actividades
formulacioén y solucién de potencialmente significativas para
ecuaciones lineales con resolver colaborativamente en la
base en situaciones implementacion de la UEPS.
problema para grado 2.3 Disefio de instrumentos de
noveno. evaluacion formativa y sumativa a
implementar en el desarrollo de la
UEPS.
Fase 3: Implementar la Unidad de | 3.1 Implementacién de la Unidad de

Implementacion

Ensefianza
Potencialmente
Significativa disefiada por
medio de un estudio de
caso en la Institucion
Educativa Mariscal
Robledo de la Ciudad de
Medellin.

Ensefanza Potencialmente
Significativa disefiada, a través de
las sesiones de clase, mediante un
estudio de caso en la Institucién

Educativa Mariscal Robledo.

Fase 4:
Andlisis y

Evaluacion

Evaluar y analizar la
Unidad de Enseianza
Potencialmente
Significativa, disefiada e
implementada, mediante
el desempeiio y la
motivacién obtenida por
los estudiantes de noveno
grado de la Institucion
Educativa Mariscal
Robledo de la Ciudad de
Medellin.

4.1 Evaluacién del aprendizaje
significativo alcanzado por los
alumnos del grado noveno, durante
la implementacion de la UEPS
desde el aspecto curricular.

4.2 Evaluacién y analisis de la
pertinencia y validez de la UEPS,
disefiada e implementada y que
constituye el eje central de este

Trabajo Final de Maestria.
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1.6 Cronograma

La tabla siguiente presenta la planeacion para este Trabajo Final de Maestria, la cual

tendréa una duracién aproximada de 16 semanas.

Tabla 1-2: Cronograma

Actividades

Semanas

1,234 |5|6|7|8]9/10

11

12

13

14

15

16

Actividad 1.1

Actividad 1.2

Actividad 1.3

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 2.3

Actividad 3.1

Actividad 4.1

Actividad 4.2




2. Marco Teorico

Se plantea en este capitulo una sintesis de los antecedentes mas importantes
encontrados sobre el tema de trabajo, de los aportes tedricos de los diferentes autores
relacionados con la propuesta didactica y mi posicion sobre la situacion de la ensefianza
y aprendizaje del tema de trabajo.

2.1 Antecedentes

A continuacion resefio los trabajos mas destacados que he revisado y que se relacionan
directamente con mi tema y propuesta de trabajo. Son obras muy interesantes y
valiosas, de las cuales hago uso y me aprovecho, en el mejor de los sentidos, para mi

Trabajo Final.

En la Investigacion “Dificultades algebraicas en la resolucion de problemas por
transferencia” (Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias Vol. 6, N°3, 2007), sus
autores: Vicente Sanjosé, Tomas Valenzuela, M® Carmen Fortes y Joan Josep Solaz-
Portolés, nos plantean que la ensefianza de resolucion de problemas en ciencias y
matematicas se realiza en general mediante estrategias de transferencia (transfer):
se resuelve y explica un conjunto de problemas y después se pide a los
estudiantes que resuelvan otros problemas anélogos a los ejemplos trabajados. Los
profesores de la basica secundaria con frecuencia asumen que las relaciones analégicas
entre los problemas resueltos y los problemas propuestos son sencillas de comprender y
establecer, y atribuyen el fracaso a la falta de dominio de los procedimientos
matematicos de resolucion. En esta investigacion se lleva a cabo una experiencia que
permite corroborar si esta atribucién causal es real o no. Los resultados obtenidos en
ella han demostrado que la causa fundamental de las dificultades de los alumnos se
debe o tiene su origen en la construccion de un Modelo de la Situacién y/o de un

Modelo del Problema, adecuados.
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Lo que esta investigacion ha permitido establecer es que los alumnos presentan serias
dificultades, variados tropiezos, con la comprensién de problemas con enunciados que
implican ecuaciones, aunque demuestren manejar con propiedad los procedimientos
para la solucién de las ecuaciones. Si se constata que esta situacion es generalizada, se
debera enfatizar en un trabajo didactico especifico bien en la comprension de las
interrelaciones existentes entre los elementos presentes en las situaciones descritas
(comprension de los roles que cada entidad juega; su relacion con los demas
elementos para determinar ligaduras y mutuas determinaciones) para facilitar la
construccion del Modelo de la Situacion, bien en las técnicas de traduccion entre dos
lenguajes: el natural y el matematico (algebraico en nuestro caso) para facilitar la
construccion del Modelo del Problema a partir del Modelo de la Situacién. Estos
planteamientos estan siendo actualmente contrastados con el propésito de articular
un procedimiento didactico que facilite a los alumnos el aprendizaje de la resolucién

de problemas con enunciado en ciencias y matematicas.

En el trabajo de Fermina Mercedes Gonzalez Pérez, “Resolucién de problemas que
conducen al planteamiento de ecuaciones lineales” (eugeniogp@eiefd.co.cu), la autora
nos plantea la necesidad de precisar el papel de las mateméticas para lograr el vinculo
con la vida y su responsabilidad en el desarrollo del pensamiento y razonamiento légico
de los alumnos como base y parte esencial de la formacién integral de su personalidad.
Se entiende asi el papel especial que han desempefiado los problemas en la clase de
matematicas ya que se comprende la resolucion de problemas como una de las
actividades basicas del pensamiento. Pero no hay un trabajo sistemético que permita la
consolidacién de los conocimientos y del dominio de acciones basicas en la ejecucion de
procedimientos para la resoluciébn de problemas. Este hecho provoca como
cuestionamiento actual: ¢Qué estrategias se deben implementar que permitan el
desarrollo de competencia y habilidades en los alumnos para la resolucion de problemas
matematicos? En este sentido, la autora nos propone la implementacion de actividades
en funcion de los estudiantes que favorezcan el desarrollo de estas habilidades como
objetivo fundamental y que deberd aparecer en el programa de la asignatura, de la
ensefianza media. Para ello se tendra presente, antes que nada, que el buen desarrollo

de habilidades en la resolucién de problemas que conducen al planteamiento de
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ecuaciones lineales se sustenta desde diferentes concepciones psico-pedagogicas y
filoséficas en su origen y evolucion, lo que permite proyectar los modos de expresion y de
actuacion de los individuos acorde con las nuevas exigencias en el desarrollo del
pensamiento y el aprendizaje y ademas de la comprension y solucion de disimiles
situaciones de la vida. También es importante que se tenga en cuenta que el desarrollo
de las competencias y habilidades en la resolucion de problemas que conducen al
planteamiento de ecuaciones lineales, en gran parte de los estudiantes no es suficiente,
pues buena parte de los errores en la resolucion de problemas lo constituye la dificultad
en la comprension lectora e interpretacion de las situaciones que se le plantean. Aqui
muchos docentes cometemos errores, pues con mucha frecuencia recurrimos al
asistencialismo y al paternalismo, bajo el supuesto de “facilitarle” el proceso al
estudiante, hacemos casi que su trabajo y le negamos la posibilidad de hacer los
esfuerzos que él debe realizar para potenciar y garantizar sus aprendizajes.

En la busqueda de solucion al problema planteado se determiné la aplicacion de una
propuesta consistente en una estrategia de actividades que posibilité el desarrollo de sus
competencias y habilidades en la solucién de problemas que implicé el planteamiento de
ecuaciones lineales, sobre la base de tener presente: los niveles de desempefio cognitivo
de los estudiantes, sus caracteristicas psicoldgicas y pedagdgicas y el estudio acucioso
de los materiales y documentos normativos relativos al proceso; todo lo cual permitio la
aplicacion gradual y pertinente de cada una de las actividades previstas. Esta propuesta
la constituy6 un total de 36 actividades, las cuales fueron dosificadas con anticipacion y
previamente avaladas teGricamente por criterios de especialistas, lo que permitié obtener
una aceptacion de opiniones cualificadas e informadas. Como segundo paso se realizd
la validacion practica posibilitando que el estudiante mostrara sus habilidades en cada
una de ellas, obteniéndose resultados satisfactorios con respecto a la situacion inicial en

la que se encontraban los alumnos.

Francisco Rivero Mendoza en su obra “Un modelo pedagdgico para la ensefianza de los
nameros enteros y la resolucion de ecuaciones algebraicas de primer grado” (Accién
Pedagodgica. Universidad de Los Andes, Tachira Venezuela vol.6, 1987) nos sefiala una
serie de dificultades que enfrentan los estudiantes en la resolucién de ecuaciones de
primer grado con los numeros enteros. Nos muestra de manera innegable, que la

utilizaciébn mecanica y ausente de significacion que se hace de los simbolos y de
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muchas reglas y procedimientos, afecta notablemente y de manera negativa, el proceso
de ensefanza y aprendizaje tradicional, que entre otras cosas enfatiza en gran medida
en aquellos aspectos relativos a la ejecucion de reglas entre simbolos, sin justificacion ni
explicacion alguna. Presenta como ese proceso educativo tradicional tiene la tendencia
a que los alumnos mecanicen y rutinicen procedimientos, que les permitan lograr
supuestamente, competencias y habilidades en la resolucibn de ecuaciones;

procedimientos y rutinas estas, que se olvidan facilmente al avanzar en sus estudios.

Propone en consecuencia la inclusién dentro del aula de clases del modelo MOFIP,
consistente en la representacion de las ecuaciones en un tablero, en el cual se aplican
ciertos principios y reglas que posibilitan comprensivamente, resolver dichas ecuaciones.
Este modelo posibilita dotar de significado a los simbolos, facilitando los procesos de
desarrollo del aprendizaje del algebra en general, y de la resolucién de ecuaciones de
primer grado en particular. Se sugiere no asumir este modelo como una simple actividad
para apoyar el proceso educativo, sino que se incluya en el curriculo del area como una
estrategia valiosa e importante a implementar en el proceso de enseflanza y aprendizaje.
Pero lo anteriormente planteado, requiere importantes y significativos cambios en la
instruccién tradicional implementadas en las instituciones educativas; con seguridad que
se presentardn grandes dificultades y problemas si el docente no aborda el nuevo

método con los requerimientos indicados.

Es importante reconocer que, si bien es cierto que el modelo ha sido aceptado en buena
medida por varios docentes que han asistido a las charlas y talleres organizados por el
autor, se hace indispensable realizar una investigacion sobre el uso de este modelo en el
aula, para tener una evidencia cientifica sobre sus bondades y potencialidades. En
varias pruebas experimentales realizadas con nifios en forma individual, y trabajando
problemas planteados con palabras, se observaron buenos resultados. Estos nifios

fueron capaces de plantear las ecuaciones y resolverlas en el tablero en corto tiempo.

En el texto “Razonamiento Algebraico y Su Didactica Para Maestros”
(http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/), sus autores Juan D. Godino vy
Viceng Font, entre muchos aspectos, nos plantean que el tipo de experiencias que tienen

los nifios con la aritmética es importante para la comprensién progresiva del algebra, ya
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gue las primeras experiencias con el razonamiento algebraico se corresponden con la
“aritmética generalizada”. El concepto matematico que hace posible esa
generalizacién es el de variable. El uso de variables es un indicador clave de que la
actividad matematica pasa de ser aritmética a algebraica. La ensefianza de la aritmética
gueda incompleta y deficiente si no se le imprime una orientacion hacia la
generalizacion. Adicionalmente, los autores plantean que las dificultades que tienen los
alumnos en el uso de las variables en el contexto de la resolucién de las ecuaciones
provienen de las interpretaciones que hacen de la igualdad. La caracteristica
fundamental de una variable difiere de la orientacion que se desarrolla con las
experiencias iniciales en la resolucién de ecuaciones. Diversos estudios muestran que
las interpretaciones que hacen los nifios del signo igual (=) y de las ecuaciones pueden
diferir de las que pretendemos en la ensefianza. En consecuencia, los autores plantean
en su obra unas variadas y valiosas orientaciones de caracter disciplinar y didactico en
aras de la superacion de las dificultades y de lograr aprendizajes con significado del tema
en cuestion, mediante la aplicacion de actividades bien disefiadas que posibiliten la

construccion de conceptos y la generalizacion y la simbolizacién necesarias.

2.2 Referente de Aprendizaje

Mi propuesta de intervencién en el aula mediante el disefio e implementacion de una
Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa — UEPS - es el inicio de un proceso
de reorientacion pedagdgica institucional que pretende la superaciéon progresiva de las
dificultades de los alumnos en el area de las mateméaticas, ya mencionadas con
anterioridad. El tema que se abordara en la UEPS es la formulacién y la solucién de
ecuaciones lineales con base en situaciones problema que las impliquen. Se propondra
una primera actividad bien disefiada que permita a los alumnos exteriorizar su
conocimiento previo relevante para el aprendizaje significativo de este tema. Luego se
proponen situaciones problema que permitan una introduccién del tema de aprendizaje,
acordes a los conocimientos previos de los alumnos o, en ausencia de subsumidores,
gue sirvan como organizadores previos, y que serdn los que le daran sentido al nuevo
conocimiento. Pero para esto, los alumnos deben concebirlas como problemas y tener la
capacidad de modelarlas mentalmente. Esta modelacion mental de los alumnos seré

funcional para ellos y resultara de sus conceptos previos y percepciones.
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Una vez trabajadas las situaciones iniciales, se presenta el nuevo conocimiento a ser
aprendido, teniendo en cuenta la diferenciacion progresiva, es decir, empezando con
aspectos mas generales, inclusivos, dando una vision inicial del todo, de lo mas
importante en la unidad de ensefianza, para luego colocar ejemplos, abordando aspectos
especificos. Los materiales y las estrategias de ensefianza deben ser diversificados, se
debe privilegiar el cuestionamiento y estimular el didlogo y la critica. También es
importante ubicar como tarea de aprendizaje a lo largo del desarrollo de la UEPS, que los
alumnos propongan situaciones problema relacionadas con el tema de trabajo.
Igualmente, es importante combinar las actividades colaborativas con las individuales,
privilegiando las primeras, seguidas de una actividad de presentacion o discusion en el

grupo grande.

A continuacién se destacan los aspectos que se pretenden ensefiar, que deben ser los
mas generales y estructurales del tema de la UEPS, promoviendo la reconciliacion
integradora, es decir, que los alumnos relacionen ideas y conceptos, estableciendo
semejanzas Yy diferencias, que les permitan su reorganizacion y la adquisicion de nuevos
significados. Esta nueva presentacion debe hacerse con un nivel de complejidad mas
alto que el abordaje hecho con anterioridad, a través de nuevos ejemplos en los que se
destaquen semejanzas y diferencias con relacibn a los ejemplos y situaciones ya
trabajados. Posterior a esta presentacion, debera proponerse una actividad colaborativa
qgue posibilite la interaccion social, el intercambio y la unificaciébn de significados y
resultados entre los alumnos, con la mediacion del docente. En este sentido, se sugiere
la construccion de un mapa conceptual o de un diagrama V, pues entre las diferentes
estrategias, son las que garantizan la negociacién de significados y la mediacién

docente.

Posteriormente habra que hacer una tercera presentacion del tema de aprendizaje y sus
significados, mediante una breve exposicion oral, una lectura de un texto, una
presentacion audiovisual, etc. Lo importante aqui es establecer unas conclusiones,
dandole continuidad al proceso de diferenciacion progresiva, retomando las
caracteristicas mas relevantes del tema en cuestién, pero desde una perspectiva
integradora, es decir, buscando la reconciliacion integradora y la consolidacién de

conceptos. En este punto del desarrollo de la UEPS, se deberan proponer y trabajar
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nuevas situaciones problema, de un nivel de complejidad mas alto que en las situaciones
anteriores, de una manera colaborativa para después ser presentadas y discutidas en el

grupo grande y con la mediacién del docente.

La evaluacién del aprendizaje y del desempefio de los alumnos se realizara con base en
las evidencias de aprendizaje significativo que el docente debe registrar a lo largo del
desarrollo de la UEPS (evaluacion formativa) y en el resultado de una evaluacion

sumativa que todos los alumnos presentaran al final del paso anterior.

Como se ha podido apreciar, mi propuesta de UEPS se fundamenta en la Teoria del
Aprendizaje Significativo de David Ausubel. Este debe entenderse como el proceso
segun el cual un nuevo conocimiento interactia con la estructura cognitiva del que
aprende de forma no arbitraria y sustantiva (no literal). Esa interacciébn con la
estructura cognitiva se produce con aspectos relevantes presentes en la misma, que
reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje. La presencia de ideas,
conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo
gue dota de significado a ese nuevo contenido en interaccion con el mismo. En este
proceso los nuevos contenidos adquieren significado para el sujeto, produciéndose
una transformacion de los subsumidores de su estructura cognitiva, que
resultan asi progresivamente mas diferenciados, elaborados, estables y potentes y que
servirdn de base para futuros aprendizajes. Ademas, el aprendizaje significativo requiere
de una predisposicion para aprender significativamente por parte del aprendiz y de un
material potencialmente significativo que a su vez, implica significatividad l6gica de
dicho material (Ausubel,1976).

Pero si bien David Ausubel explicita y precisa el papel tan importante que juega la
predisposicién por parte del alumno, en el proceso de construccion de significados,
es Joseph D. Novak quien le da el caracter humanista al término, al considerar la
influencia de la experiencia emocional en el proceso de aprendizaje. En este
sentido, Marco Antonio Moreira nos plantea que “...Cualquier evento educativo es, de
acuerdo con Novak, una accion para intercambiar significados (pensar) vy
sentimientos entre el aprendiz y el profesor” (Moreira, 2000). La negociacién y el
intercambio de significados entre alumno y profesor, protagonistas del evento educativo,
se constituyen asi en un eje fundamental para la consecucion de aprendizajes

significativos. Cabe también anotar que la idea de aprendizaje significativo como
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proceso, en el que se comparten significados y se delimitan responsabilidades, esta
desarrollada en profundidad en la Teoria de Educacion de Gowin (1981). Los elementos
de cualquier evento educativo, el profesor, el alumno y los materiales educativos, son los
gue plasman el curriculo y constituyen un eje fundamental en el que, partiendo de éstos
ultimos, las personas que lo definen intentan deliberadamente llegar a acuerdos sobre los
significados atribuidos. El docente intencionalmente procura que el estudiante modifique
SUS concepciones y su experiencia, y éste intencionalmente intenta captar y aprehender
el significado de los materiales que se le presentan, siempre que tenga una actitud
significativa de aprendizaje. Asi, profesor, materiales educativos y alumno, establecen
una relacioén triadica caracterizada por compartir significados y en la que se delimitan
las responsabilidades correspondientes a cada uno de los protagonistas del evento
educativo. Aqui D. B. Gowin nos plantea que “...La ensefanza se consuma cuando el
significado del material que el alumno capta es el significado que el profesor pretende
que ese material tenga para el alumno” (Gowin, 1981). En consecuencia, se puede
afirmar que el aprendizaje significativo es subyacente a la integracion constructiva de
pensar, hacer y sentir, lo que constituye el eje fundamental del engrandecimiento
humano (Novak,1977).

Adicionalmente, para Vygotsky son los contextos sociales los que originan los procesos
mentales superiores (pensamiento, lenguaje, conducta) a través de la mediacién. Asi,
todo conocimiento pasa por dos fases: una primera que se desarrolla en el nivel social
(interpsicologica) y una segunda que se lleva a cabo en el nivel individual
(intrapsicologica). Esta interiorizacion del significado asignado a los instrumentos y
signos que la cultura social maneja es lo que se puede equiparar a la transformacion del
significado l6gico en psicolégico explicada por Ausubel. Los instrumentos y signos
podrian corresponderse con el material o contenido de aprendizaje. Podria afirmarse,
por lo tanto, que el aprendizaje significativo subyace a la internalizacion Vygotskyana y a
su modo de explicar el desarrollo cognitivo en funcion de la mediacién social; pero es
igualmente valido afirmar que la interaccion social Vygotskyana subyace al aprendizaje
significativo y a la concepcion Ausubeliana del aprendizaje. Tanto para Vygotsky como
para Ausubel “la atribucion de significados y la interaccion social son inseparables”

(Moreira, 2002). En este contexto social y en este proceso de atribucion de significados,
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ejerce un papel crucial la interrelacion entre iguales, o sea, la interaccion entre individuos

0 pares gue conduce al intercambio y unificacién de significados.

También son de mucha importancia, la teoria de los modelos mentales de Philip
Johnson-Laird (1983) y la teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud
(1990). Johnson-Laird, plantea basicamente que ante la imposibilidad de aprehender el
mundo directamente, la mente construye modelos o representaciones internas que
actian como intermediarias entre el individuo y su mundo, posibiltando su
comprension y su actuacion en él. Para Vergnaud, un campo conceptual es un
conjunto de situaciones en las que el manejo, el andlisis y el tratamiento que realiza la
persona requieren una variedad de conceptos, procedimientos y representaciones
estrechamente interconectadas. Vergnaud utiliza el concepto de esquema de Piaget,
considerando que éstos constituyen el centro de la adaptacién de las estructuras
cognitivas, jugando un papel esencial en la asimilacion y en la acomodacién, ya que un
esgquema se apoya en una conceptualizacion implicita. En este sentido Moreira (2002)
plantea que los modelos mentales son representaciones que se ejecutan en la
memoria episédica; los esquemas de asimilacion se construyen en la memoria a
largo plazo y por eso tienen caracter de estabilidad. Tanto los modelos mentales como
los esquemas se pueden definir por los invariantes operatorios que los caracterizan. Al
construir un esquema, la persona lo usa asimilando de ese modo una determinada clase
de situaciones. Dado que es la organizacion invariante de la conducta ante las mismas
circunstancias y en contextos similares, ese esquema permite su dominio. Pero al
enfrentarse a una situacion nueva, para la que el esquema no es suficientemente eficaz
ni valido, éste ya no funciona, lo que reclama por parte del sujeto algin mecanismo que
le permita asimilarla. Para ello, se construye un modelo mental que actia de
intermediario (modelo mental que resulta de la aplicacion de elementos de varios
esquemas) y que permite hacerle frente a esa nueva realidad. El dominio progresivo
de la misma llevara también a una paulatina estabilizacibn de esa primera
representacion, lo que conducird a su transformacion en esquema de asimilacion. Hay
gue tener en cuenta que nuevos invariantes son los que condicionan nuevos conceptos
y, por lo tanto, nuevos esquemas. En consecuencia, la estructuracion del modelo
mental y del esquema de asimilacién permiten explicar el proceso de construccion del
aprendizaje significativo y, a suvez, la adquisicion, la asimilaciéon y la retencion del

conocimiento. La Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird y la de los Campos
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Conceptuales de Vergnaud se han constituido en una valiosa y fundamental
herramienta, desde el punto de vista psicolégico y cognitivo para la Teoria del
Aprendizaje Significativo, que amplia ain mas, si cabe, su poder predictivo vy
explicativo y su perdurabilidad, facilitando asi la comprension del proceso que

conduce a la construccion de un aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo es, también, la manera de enfrentar el desarrollo acelerado de
la sociedad de la informacion, posibilitando elementos y referentes claros que
permitan el cuestionamiento y latoma de decisiones necesarios para hacerle frente
a la misma de una manera critica. Este enfoque implica activamente al sujeto no sélo
en términos cognitivos, sino también emocionales y a su modo de percibir el mundo, a su
manera de representarlo. Lo que se procura es dotar al alumno de elementos y
referentes que le permitan posicionarse en la estructura social y cultural de la que forma
parte de manera critica y analitica, de modo que pueda tomar posturas y llevar adelante

sus decisiones sin ser arrastrado por la misma (Moreira, 2000).

2.3 Referente Disciplinar

Es muy frecuente iniciar a los alumnos en los conceptos de ecuacién y solucion de una
ecuacion mediante definiciones formales, ensefiando su resoluciéon a través de reglas
gue, aplicadas al pie de la letra, permiten obtener el valor de la incégnita. Pero por
mucha destreza que se adquiera, ésta puede que no vaya ligada a la adquisicion de
conceptos. De ahi que sea necesario tener presente tanto los conceptos de ecuacion y

de solucién como las técnicas de resolucidén de ecuaciones.

En este sentido, introducir el concepto de ecuacioén, como la condicién que cumple cierto
namero desconocido que es preciso encontrar, requiere partir de ciertas situaciones pre-
algebraicas a manera de juegos, tales como las Cadenas ( “piensa un numero,
luego...”), los Caminos ( “coloca un numero en los espacios para llegar al mismo
resultado...”), las Identidades aritméticas, las Balanzas, los Tableros y algunos otros que
posibilitaran trabajar la ecuacion como equilibrio, la propiedad simétrica del igual, el
concepto de ecuacion como relacién entre algo desconocido y algo conocido y la

comprension de las operaciones y sus inversas.
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Si bien operar con la incognita, deshaciendo un paréntesis, quitando denominadores o
pasando a otro miembro, no tiene ningun significado natural para los alumnos, esto es lo
gue le brinda mayor eficacia al algebra frente a la aritmética. Recurrir entonces a ese
método de la transposicion de términos es lo mas habitual y debe llegarse a él, pero no
de cualquier manera, lo mas importante es cdmo hacerlo. La transposicién de términos
corre el peligro de reducirse a un puro mecanicismo si no va precedido de un cuidadoso
proceso que ayude a asimilar el porqué de los pasos que mas tarde llegardn a
mecanizarse. No hacer esta transicion o esta introduccion, o realizarla demasiado
rapido, lleva a que muchos alumnos nunca lleguen a entender por qué, por ejemplo,
deben cambiar de signo y da lugar a muchos errores aun en alumnos que llevan
trabajando el algebra varios afios. De ahi la importancia de proponer diversos métodos

para acercarse a la resolucion de ecuaciones.

En ese proceso se deben incluir tanto métodos informales como métodos formales,
comenzandose con los primeros y, a través de contextos adecuados, ir paulatinamente
introduciéndose a métodos mas formalizados. Pero aqui es fundamental, cualquiera que
sea el método aplicado, que los alumnos se acostumbren a comprobar siempre la
solucion en la ecuacion de partida; ello ademas de reforzar los conceptos de ecuacion y

solucion, ayuda a adquirir el habito de la autocorreccion.

Pero en todo este proceso de ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones lineales, de
sus conceptos y de sus métodos de resolucién, es crucial, no solo el asunto de la
formulacion de esas ecuaciones a partir de situaciones problema, sino que ademas
subyacen a ello, toda una gama de dificultades asociadas y que tienen que ver con el
problema del concepto de variable, con el problema de los procesos de generalizacion y
con el problema de la simbolizacién. La resoluciéon de situaciones problema implica
diferentes habilidades: manejar el concepto de variable, realizar determinadas
generalizaciones, establecer relaciones cuantitativas entre datos e incognitas del
problema, utilizar adecuadamente los simbolos, establecer la ecuacion o ecuaciones

adecuadas, resolverlas e interpretar las soluciones obtenidas.

En la mayoria de los casos las variables se utilizan como si se pudiesen entender sin
ningun problema, simplemente, después de una cierta practica. Su uso se confunde con
el uso de letras, manejandolas habitualmente con naturalidad, sin llegar a valorar ni la

complejidad que tiene el concepto, ni los maltiples significados y usos que pueden tener
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las letras para los alumnos (letra evaluada, no utilizada, como objeto, como incognita,
como numero generalizado, como variable). Adquirir el concepto de variable es un
proceso lento, supone la conjuncién de un proceso de generalizacién, que permite pasar
de un conjunto de situaciones concretas a algun aspecto comun a todas ellas, con otro
proceso, el de simbolizacion que permite expresar de forma abreviada lo que tiene en
comun todas las situaciones. El hecho de que el concepto de variable no se asimile a
cierto nivel tiene mucho que ver con la dificultad que tienen muchos alumnos para
aceptar la igualdad “x” es igual “y” (x = y), ya que si no se llega a entender que el valor
de una variable es independiente de la letra utilizada, no se puede llegar a entender que
dos letras diferentes puedan estar representando un valor igual. La realidad es que los
alumnos no se dan cuenta que esas letras representan nameros que varian. Pero este
error conceptual no solo esta estrechamente relacionado con el error conceptual de
considerar la letra como objeto, si no que ademas esta relacionado con el problema del
signo igual. En aritmética este signo se utiliza con un caracter unidireccional, a la
izquierda se indica la operacién y a la derecha se ubica el resultado. En algebra esto no
ocurre siempre, por ejemplo en las ecuaciones el signo igual (=) indica restricciones,
pues la igualdad es cierta solo para algunos valores. Ademas, en algebra el signo igual
tiene un caracter bidireccional, se debe ver actuar tanto de izquierda a derecha como de
derecha a izquierda. Por lo tanto, para la simbolizaciéon algebraica es indispensable

haber realizado un verdadero cambio conceptual en el uso del signo igual.

El establecimiento de proposiciones, la resolucién de problemas y muchos otros
procesos matematicos, requieren a menudo de procesos de generalizacion. La
expresion de las relaciones cuantitativas, en lenguaje natural o simbdélico, hace posible
razonar sobre estas relaciones, compararlas, deducir otras, etc. La generalizacion, very
expresar los aspectos generales, tiene interés en si mismo, como una potente actividad
intelectual que tiene que ponerse a prueba en muchas situaciones. Pero es ademas una
capacidad que puede desarrollarse. Ahora, lo que en muchos casos proporciona mayor
potencia al lenguaje algebraico respecto al natural es la posibilidad de expresar lo
general utilizando simbolos. Los simbolos y las reglas usuales para utilizarlos aumentan
su funcionalidad y permiten expresar las relaciones con mayor precision y simplicidad,
mezclar informacién sobre distintas relaciones, etc. Una de las maneras de acercar a los

alumnos a los procesos algebraicos, de una manera natural y constructiva, es la de
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trabajar con situaciones en las que perciba lo general y lo pueda expresar, inicialmente
de manera verbal y posteriormente por escrito. Al intentar describir relaciones o
propiedades relativas a un conjunto de nimeros, se puede conseguir que las letras
aparezcan en un contexto, después de un proceso en el que se trate de dar sentido
progresivamente a las interpretaciones personales. Se pueden convertir asi en una
necesidad del alumno, en un instrumento propio para explicar y manejar sus ideas. Los
simbolos y sus operaciones tienen asi una referencia, un sentido. El hecho de construir
simbolos para expresar generalizaciones propias hace que éstas constituyan una forma
especifica y precisa de escritura. La interpretacion de simbolos en términos de series
numéricas o iconicas permite que no se vean como simples objetos, sino como
auténticas variables. La adquisicion del concepto de variable exige asi el dominio de
procedimientos relacionados con la percepcion y la expresion de lo general.

El proceso de simbolizacion es el camino que se sigue para incorporar el uso de
simbolos algebraicos a las situaciones en que resultan necesarios: expresion de reglas,
escritura de foérmulas, resolucibn de problemas, interpretacibn de expresiones,
comprobaciones, etc. Pero la utilizacion de simbolos algebraicos implica dos tipos de
actuaciones que a menudo se realizan simultdneamente y se refuerzan una a otra. Por
una parte se debe atribuir un significado adecuado a los simbolos interpretandolos de
forma apropiada y sin ambigiiedad. Por otro lado, se debe hacer uso de las posibilidades
de céalculo que permite el lenguaje simbdlico, aceptando que la escritura simbdlica facilita
los calculos y la reflexion sobre las relaciones cuantitativas. Ademas, la escritura
simbdlica permite obtener nuevas relaciones mediante reglas de transformacion
adecuadas. Pero el proceso de simbolizacion requiere seguir un camino en el que el
primer paso es entender la situacion y, después de varias maneras de interpretarla, el
Ultimo paso seria expresarla con los simbolos apropiados. Pero para que todos estos
pasos se den se deben incluir durante el proceso de aprendizaje discusiones verbales y
actividades con materiales concretos. Los simbolos escritos se deben introducir como
ayuda para comprender mejor las relaciones; y la escritura con simbolos se debe

justificar como una forma mas clara y simplificada de escribir y calcular.

En sintesis, este proceso de ensefianza y aprendizaje en la formulacion y resolucion de
ecuaciones lineales, con base en situaciones problema, implica un gran trabajo

pedagogico y didactico por parte del docente y una gran predisposicion de los alumnos.
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Un trabajo que parta de los pre-saberes que los alumnos tengan respecto a los
conceptos de variable, expresiones algebraicas, procesos de generalizacion y de
simbolizacién, igualdad, con el fin de consolidarlos a través del disefio y aplicacion de
actividades que motiven esa predisposicion de los alumnos y posibiliten, al mismo
tiempo, su aprendizaje significativo. Aqui el docente no puede escatimar esfuerzos en
este propdésito, no se puede pasar por aqui de cualquier forma, se le debe dar a esta
parte el énfasis y el tiempo suficientes y necesarios. Pues, lo anterior serd un requisito
importante, indispensable, para la adquisicion de habilidades y competencias en la
formulacion y construccién de ecuaciones lineales y en la aplicacion de métodos de
resoluciéon de las mismas por parte de los alumnos. En todo este proceso se debe
garantizar que los alumnos cuenten con el suficiente nimero de experiencias, bien
disefiadas, coherentes y significativas, que le permitan expresar, discutir, equivocarse,
aprender de los errores, e ir ganando motivacion, comprension, significado, importancia y
necesidad del método algebraico. Del método, de la didactica, del trabajo que
implemente el docente, de su papel de facilitador, orientador y mediador en este proceso
de ensefianza y aprendizaje, dependera en gran medida que se superen las dificultades

de nuestros alumnos y podamos verlos avanzar en sus desempefios.



3. Diseino de la UEPS sobre Formulacion y
Solucién de Ecuaciones Lineales con
Base en Situaciones Problema

Objetivo: Ensefar a los alumnos del grado 9° la formulacion y resolucién de ecuaciones
lineales con base en situaciones problema que las impliquen, tanto de la vida cotidiana

como de las mateméaticas mismas y de otros campos.
Secuencia:

1. Situacion Inicial:

Esta actividad inicial durara dos clases.

En esta primera etapa se busca que los alumnos exterioricen sus conocimientos
previos respecto al tema central. En consecuencia, el docente realiza una lluvia de

ideas con las respuestas que los alumnos den a las siguientes situaciones:

a. Describa con sus palabras los pasos para solucionar el siguiente problema: un
guimico dispone de dos soluciones de &cido sulfarico, una al 32% y la otra al
42%. ¢ Cuantos c.c. de cada solucién debera extraer y agregar a un frasco que

contiene 20 c.c. de acido sulftrico al 35%, para obtener en total 70 c.c. de una

nueva solucién al 38%°?
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¢, Qué es una ecuacién?, ¢en qué se usa, para qué sirve, cual es su utilidad?
¢, Qué significa la solucién de una ecuaciéon?
¢, Qué es una igualdad?

¢ Qué es una expresion algebraica?

-~ 0 a o T

¢, Qué es una variable?

¢, Cuando una ecuacion es lineal?

«

Se anotaran todas las ideas en el tablero. De ellas, se destacaran las que para
ellos sean mas Iimportantes y se elaborara colectivamente un MAPA
CONCEPTUAL.

Al final, cada alumno explicard por escrito el mapa conceptual construido y
entregara su produccion al docente. Este escrito hara parte del proceso evaluativo

de los alumnos.

Situaciones Problema Iniciales:

Esta segunda etapa durard tres clases.

Acorde a los conceptos previos de sus alumnos o como organizadores previos, el

docente les propone, en esta segunda etapa, las siguientes situaciones.

a. Observa la siguiente sucesion de figuras:

[]

[T TT]

[ 11

|

| [ ] ] [T 1] [TTTTT]
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> Establece una ley de formacion®, “la mas natural’, para esta sucesién, que
permita determinar el nUmero de cuadrados para cualquier posicion.
» Dibuje la figura para la posicion siguiente.

> Determine el nimero de cuadrados en las posiciones: 10%, 15%y 20°

Estas preguntas se responderdn con la participacion de todo el grupo,
verificandose en cada caso la veracidad o no de las respuestas, con la mediacion
del docente y sin pretender encontrar respuestas definitivas.

b. Observa la sucesion infinita de nimeros:
4,9, 14,19, 24,...

> [Establezca una ley de formacién de esta sucesion.
> Determina el valor de las posiciones 10?%, 15%y 20*
» ¢ Qué relacion puedes establecer entre ella y la del ejemplo anterior?

Estas preguntas se responderan con la participacion de todo el grupo,
verificandose en cada caso la veracidad o no de las respuestas, con la mediacién

del docente y sin pretender encontrar respuestas definitivas.

c. A continuacion el docente entrega a cada alumno una copia del “TALLER N° 1”
(ver ANEXO A). Se da el tiempo para que cada alumno lo lea y luego se
organicen en equipos de 2 a 4 integrantes, con el propésito de resolverlo
colaborativamente. Una vez terminado el taller, se realiza un intercambio de la
solucion entre los equipos, de modo que cada grupo corrija y escriba los
comentarios y sugerencias a la solucion de otro equipo. Cuando cada equipo

reciba de vuelta su solucion, podra modificarla y entregar la solucion final al

'Para ésta y para las siguientes sucesiones que se planteen mas adelante, sean de manera
gréafica o numérica, se debe reconocer que existen infinidad de leyes de formacién. En este caso:
5n—=16 Gn-1)+(n-1)(n=2)(n=3)(n=4)6 (Bh—1) + (n- 1)*(n - 2)*(n - 3)*(n - 4)* vy asi
sucesivamente se podrian plantear muchisimas mas que satisfagan estos 4 términos pero que,
para términos posteriores al 4°, conducirian a resultados diferentes. Lo mas “normal” es que se
establezca como respuesta a 5n — 1. Por ello, cuando escribo “la més natural” me refiero a la mas
“sencilla”, a la que “normalmente” el comun de las personas establecerian.
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docente. La solucion del taller se tendrd en cuenta en el proceso evaluativo de

los alumnos.

Profundizacién de Conceptos:

Esta tercera etapa durara tres clases.

Con el propésito de ahondar en la interaccibn de los conceptos previos y los
nuevos conceptos, en esta tercera etapa el docente propone a sus alumnos el
siguiente juego de ADIVINANZAS:

a. Piensen un numero. Multipliqguenlo por 7. Resten el nUmero que pensaron.

Dividan el resultado por 6.

El docente “adivina” el numero, pidiéndoles a varios alumnos su resultado y
confirmando que ese resultado es el nimero pensado y luego, afirma para todo el

grupo que el resultado que obtuvieron es el nimero pensado.

El docente escribe la secuencia en el tablero y pide a sus alumnos que expliquen y
justifiquen el por qué de la situacion y que la expresen por escrito a través de
simbolos si los requieren. Un tiempo prudencial después (5 minutos mas o
menos), se pide a varios alumnos que salgan al tablero y socialicen sus
respuestas. Sobre el final, se sintetiza y aclara por el docente la situacién

planteada y se enfatiza en las ventajas de la simbolizacion para ciertas situaciones.

EXPLICACION:

Descripcién de la Situacion Representacion Simbolica

Pensar un nimero X

Multiplicarlo por 7 X
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Restarle el nimero pensado TX—X
Dividir el resultado por 6 7X—X
6
Simplifiqguemos la expresion obtenida: 7X—X _ 6X
restamos y luego dividimos G
7X—X
=X
6

Como podemos apreciar, todas las operaciones realizadas sobre el numero
pensado, finalmente conllevan al mismo namero. Por lo tanto, para “adivinar” el

namero, éste sera siempre el resultado que al final se nos diga.

b. El docente pide en voz alta a un alumno cualquiera de la clase: Piensa un
namero. Sumale 5. Multiplica el resultado por 2. Réstale 3. ¢Cudl fue tu
resultado? EI alumno contesta en voz alta el valor y el docente le “adivina”

rapidamente el nimero que habia pensado.

El docente escribe la secuencia en el tablero y pide a sus alumnos que expliquen y
justifiquen el por qué de la situacion y que la expresen por escrito a través de
simbolos si los requieren. Un tiempo prudencial después (5 minutos mas o
menos), se pide a varios alumnos que salgan al tablero y socialicen sus
respuestas. Sobre el final, se sintetiza y aclara por el docente la situacion

planteada y se enfatiza en las ventajas de la simbolizacién para ciertas situaciones.
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EXPLICACION:
Descripcién de la Situacién Representacion Simbolica
Pensar un nimero X
Sumarle 5 X+5
Multiplicar el resultado por 2 2(x+5)
Restar 3 a lo obtenido 2(x+5)—3
Simplifiguemos la expresion 2(Xx+5)-3=2x+10-3

obtenida: multiplicamos aplicando 2(X+5)—-3=2x+7
propiedad distributiva y restamos

En este caso, para “adivinar’ el numero se debe igualar la expresion simplificada y
el “resultado” que al final se nos diga. Procediendo luego a resolver la ecuacion

obtenida.

Este es el momento para ir formalizando el concepto de ecuacion, el de ecuacion

lineal con una incOgnita y su solucion, al igual que un procedimiento para

resolverla.
Procedimiento Justificacion
2X + 7 = resultado Igualando la expresion simplificada y
el “resultado” dado al final
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2X+7—7 =resultado—7

Restamos 7 en ambos miembros de
la ecuacién para ir despejando la

incégnita

2x = resultado—7

Cancelando 7y - 7

2x _ resultado—7

2 2

Dividimos por 2 en ambos miembros
de la ecuacioén para despejar

definitivamente la incognita

‘= resultado—7
2

Cancelando el 2 del numerador y del

denominador

Como se puede apreciar, el nimero pensado se “adivina” restandole 7 al

“‘resultado” que se nos diga al final, para luego dividir por 2.

c. A continuacion el docente distribuye a cada alumno una copia del “TALLER

N° 2” (ver ANEXO B). Se da el tiempo para que cada alumno lo lea y luego se

organicen en equipos de 2 a 4 integrantes, con el proposito de resolverlo

colaborativamente. Una vez terminado el taller, se realiza un intercambio de la

soluciéon entre los equipos, de modo que cada grupo corrija y escriba los

comentarios y sugerencias a la soluciéon de otro equipo. Cuando cada equipo

reciba de vuelta su solucién, podr4 modificarla y entregar la solucion final al

docente. La solucién del taller se tendra en cuenta en el proceso evaluativo de

los alumnos.
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4, Revisién del Proceso:

Esta cuarta etapa tendra una duracién de dos clases.

Esta cuarta etapa inicia con la revision de lo que se ha visto hasta el momento,
haciéndose una reconciliacion integradora con los conceptos hasta ahora
abordados.

El docente devuelve las actividades realizadas por los alumnos con los
comentarios, correcciones y sugerencias pertinentes y se entrega a cada alumno
una copia del MAPA CONCEPTUAL SOBRE ECUACIONES (ver ANEXO C). Se
hace por parte del docente una exposicion magistral, con base en el MAPA
CONCEPTUAL, sobre los conceptos previos revisados: variables, expresiones
algebraicas, igualdades, ecuaciones, solucién de ecuaciones, ecuaciones lineales;
ilustrando con variados ejemplos. Se socializan y se enfatizan los aspectos mas
relevantes observados en las actividades previas realizadas por los alumnos. Se
da la posibilidad de resolver inquietudes, dudas y preguntas de los alumnos al
respecto. Se debe enfatizar en la soluciébn de ecuaciones lineales con una
incégnita, mediante la aplicaciébn de un procedimiento, como resultado de una

situacion problema.

EXPLICACION: Procedimiento para resolver ecuaciones lineales con una

incognita.

ler Paso: Eliminar signos de agrupacion y denominadores, si los hay.

2do Paso: Trasponer términos semejantes a un mismo miembro de la ecuacion.
Término que cambie de miembro cambia de signo, de lo contrario se

conserva igual.

3er Paso: Se reducen términos semejantes en ambos miembros de la ecuacion, si

los hay.
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4to Paso: Se despeja la incognita. Su coeficiente que la multiplica, pasa a dividir

al otro miembro de la ecuacion, hallando la solucion.

EJEMPLO 1: llustremos el procedimiento resolviendo la siguiente ecuacion:

2 a(x—2)+4x]—6

2x-1 4x-3
+
3 2

Procedimiento

Justificacion

X 2x-1 4x- Se aplica la propiedad distributiva
2— —6+4x == i 3 P .p.p L
6 3 2 para eliminar paréntesis
X 2x-1 4x-3 Se eliminan las llaves multiplicando
2-3X+6-4x——= + _
6 3 2 el signo (-) que las preceden, por
cada signo de la expresién interna
8—-7x x 2x-1 4x-3 Se reducen términos semejantes
- = +
1 6 3 2 enteros y se colocan sobre uno

48— 42X — X =4x—-2+12x—-9

El comUn denominador que es 6, se
divide por cada denominador y el
resultado se multiplica por el

respectivo numerador

48+ 2+9 =4X+12X + 42X+ X

Se trasponen términos semejantes

x=1

59 = 59x Se reducen términos semejantes
59 y Se despeja la incognita y se halla su
59 valor. Su coeficiente que la

multiplica, se pasa a dividir
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EJEMPLO 2: Expliqguemos ahora el punto 2 del TALLER N°2

Maria Victoria necesita alquilar un vehiculo por 4 dias y le ofrecen dos alternativas.
TARIFA 1: $ 60.000 el dia mas $500 por kilémetro recorrido.
TARIFA 2: $ 130.000 el dia con kilometraje ilimitado.

Determine el nimero de kilometros a partir del cual es mas conveniente que Maria
Victoria escoja la TARIFA 2.

Solucion:

Sea “ X ” el nimero de kildmetros recorridos.

La expresion que representa el <costo por la TARIFA 1 es:
4x60.000+500%x, es decir, 240.000+ 500x

La TARIFA 2 es independiente del kilometraje y su costo es:
4x130.000, es decir, 520.000

Ahora, la TARIFA 2 serAd mas conveniente para Maria Victoria, siempre que el
namero de kildmetros recorridos sea mayor que aquel para el cual los costos de las

dos tarifas sean iguales.

Encontremaos entonces este valor, para ello igualamos los costos de las dos tarifas:

Procedimiento Justificacion

240.000+500x = 520.000 Ecuacion obtenida

500x = 520.000 — 240.000 Trasponiendo términos
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280.000 Despejando la incognita
X=—
500
X =560 Hallando el valor de la incégnita

Por lo tanto, sera mas conveniente para Maria Victoria elegir la TARIFA 2, siempre

gue vaya a recorrer mas de los 560 km.

5.  Nuevas Situaciones Problema de Mayor Complejidad:

Esta quinta etapa tendra una duracién de tres clases.

En esta quinta etapa se aborda el problema de la traduccion del lenguaje natural al
algebraico desde situaciones problema, enfatizando en la identificacién y
establecimiento de las igualdades correspondientes para la construccién de

ecuaciones lineales.

El docente propone a sus alumnos las siguientes situaciones con el propésito de

promover la reconciliacion integradora:

a. En un evento académico el numero de alumnos es doce veces el nimero de

profesores.

¢, Quiénes son los de mayor cantidad, los profesores o los alumnos? ¢Si los
profesores fuesen 30, cuantos serian los alumnos? ¢Si los alumnos fuesen 108

cuantos serian los profesores?

Asignele una letra representativa a la variable nimero de profesores, ¢como se

expresaria algebraicamente la variable nimero de alumnos?

De acuerdo a esta misma relacién, se podra decir también que el niumero de
profesores es (completa el espacio punteado) la.............c.ooiiiiiii i del

numero de alumnos.
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Asignele una letra representativa a la variable nimero de alumnos, ¢cémo se

expresaria algebraicamente la variable nimero de profesores?

b. En dos botes hay la misma cantidad de pintura. Si se extraen 15 litros de uno
de ellos y se echan en el otro, entonces éste tendra triple nimero de litros que el
primero. Construir la ecuacion correspondiente que permita determinar la

cantidad de litros que contiene cada bote.

c. Un grupo de alumnos se retine en una cafeteria para desayunar. Si se sientan
tres alumnos en cada mesa, quedan dos alumnos sin mesa. Si se sientan
cuatro alumnos en cada mesa, queda una mesa vacia. Construir las ecuaciones
correspondientes que permita determinar el nimero de alumnos y el nimero de

mesas.

Estas situaciones se resuelven con la participacion de todo el grupo, verificandose
en cada caso la veracidad o no de las respuestas, con la mediacion del docente.
Se les pide a los alumnos que planteen otras situaciones problema y que realicen
el analisis y la simbolizacion correspondiente. Igualmente, con base en ecuaciones
establecidas se construyen situaciones que se amolden a ellas. Es necesario tener

presente que lo més importante en estas situaciones es que los alumnos tomen
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conciencia y descubran las igualdades simples e informales que subyacen en cada

situacion. Obtener la ecuacion y resolverla serd un asunto mas secundario.

d. A continuacion el docente distribuye a cada alumno una copia del “TALLER
N° 3” (ver ANEXO D). Se da el tiempo para que cada alumno lo lea y luego se
organicen en equipos de 2 a 4 integrantes, con el propdsito de resolverlo
colaborativamente. Una vez terminado el taller, se realiza un intercambio de la
solucion entre los equipos, de modo que cada grupo corrija y escriba los
comentarios y sugerencias a la soluciéon de otro equipo. Cuando cada equipo
reciba de vuelta su solucion, podra modificarla y entregar la solucion final al
docente. La solucién del taller se tendra en cuenta en el proceso evaluativo de

los alumnos.

6. Diferenciacion Progresiva:

Esta sexta etapa tendra una duracidn de cuatro clases.

En esta sexta etapa se ahonda el concepto de ecuacién lineal, su solucién y los
diferentes métodos para obtenerla, retomando los métodos informales vy
concluyendo con los formales. Mediante situaciones problema se realiza la
formalizacion del método algebraico para la construccion y resolucion de
ecuaciones lineales. Aqui es de vital importancia no caer en la mecanizacion burda
de estos procedimientos. Este trabajo con los alumnos debe incluir tanto métodos

informales como métodos formales.

El propdsito es lograr la diferenciacion progresiva del contenido, para lo cual el
docente realiza una presentacion en Power Point. Esta inicia con una vision
general de todo el tema, de lo mas importante, pero luego se centra en los
aspectos especificos mencionados anteriormente: los métodos de resolucion. En
este proceso se aprovecha para hacer las precisiones y las aclaraciones

correspondientes al Taller N° 3.

Entre otras, las siguientes son algunas de las situaciones que se trabajan en la

presentacion en Power Point:
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a. Las figuras siguientes representan dos platos de una balanza en equilibrio. En
el de la izquierda hay latas de gaseosas y en el de la derecha hay barras de

hierro.
» 7 latas de gaseosas tienen la misma masa que............. barras de hierro.
> barra de hierro tiene la misma masa que una bola de hierro y........ latas de
gaseosas.

» Una bola de hierro tiene la misma masa que.......................
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La balanza en equilibrio introduce una muy buena representacion de la igualdad y
le proporciona sentido a la ecuacidn, asi como a las manipulaciones algebraicas.
Mediante ellas, se ilustra de muy buena manera la propiedad uniforme y las
aplicaciones de las operaciones inversas que son las que, finalmente, justificaran el

método de la transposicién de términos.

b. El precio de dos camisetas y de dos latas de refresco es de 44 mil pesos. El
precio de una camiseta y tres latas de refresco es de 30 mil pesos. ¢ Cual es el

precio de una camiseta y el de una lata de refresco?

ﬁﬁﬁ]ﬁ]=44
1Teag =3°

De esta informacién podemos deducir:

110 =22
> po-s

.2 A=+

Con la anterior ilustracion se quiere representar el siguiente razonamiento:
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» Si dos camisetas y dos latas de refresco valen 44 mil pesos, entonces una

camiseta y una lata de refresco valen la mitad: 22 mil pesos.

» Si una camiseta y tres latas de refresco valen 30 mil pesos, y una camiseta y
una lata de refresco valen 22 mil pesos, entonces dos latas de refresco valen 8

mil pesos.

» Sidos latas de refresco valen 8 mil pesos, entonces una sola lata vale la mitad:

4 mil pesos.

» Finalmente, si una camiseta y una lata de refresco valen 22 mil pesos y una
lata de refresco vale 4 mil pesos, entonces una camiseta vale 18 mil pesos
(22 - 4).

Con este tipo de representacion hemos podido hallar el precio de una camiseta y el
de una lata de refresco sin usar formalmente ecuaciones. Ahora bien, este tipo de
representacion es uno de los muchos que podemos utilizar para resolver este

problema.

c. En 3 estantes de una libreria hay 129 manuscritos. En el segundo hay 7 mas
que en el primero. En el tercero hay el doble que en el segundo. ¢Cuantos

manuscritos hay en cada estante?

P e

Tmas queen

Eldchle que enyg

Un dibujo como el anterior nos ayuda en la resolucion del problema.
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Es importante no descartar las estrategias que, como el dibujo en la situacion

anterior, facilitan la comprensién de las relaciones en la situacion problema.

Veamos ahora, su solucion:

Procedimiento

Justificacion

Sea “ X ” el numero de manuscritos del

primer estante

Se nombra con una letra una de las

incognitas del problema

X + 7 es el nUmero de manuscritos

del segundo estante

En el segundo estante hay 7 méas

gue en el primero

2(X+7) =2X+14esel

numero de manuscritos del tercero

En el tercer estante hay el doble
que en el segundo

X+X+7+2X+14=129

Construccién de la ecuacion: la
suma de los manuscritos de los tres

estantes es igual a 169

4x+21=129

Reduccién de términos

4x+21-21=129-21

Restando 21 en ambos miembros

4x =108 Reduccion de términos
4x B 108 Dividiendo por 4 ambos miembros
4 4

x=27 Efectuando operaciones

En el primer estante hay 27
manuscritos, en el segundo hay 34 y

en el tercero hay 68

Respondiendo al problema con

base en los tres primeros pasos
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d. Un quimico mezcla 30 c.c. de &cido sulfarico al 20% con 50 c.c. del mismo acido

con igual concentracion. ¢Qué concentracion del acido obtiene?

Es importante recordar que todo porcentaje se expresa como una fraccion de

denominador 100. Por ejemplo, 20% equivale a 20/100.

Solucioén:
Procedimiento Justificacion
Sea “ X ” la concentracion obtenida Se nombra con una letra la
luego de la mezcla incognita del problema.

Construccion de la ecuacion: al
& (30) + ﬂ (50) = L (80) _
100 100 100 sumar los c.c. por sus respectivas

concentraciones, que se mezclan,
se obtienen 80 c.c. con una

[T gtL)

concentracion “x” a buscar.

600+1000 = 80x Eliminando denominadores y

efectuando operaciones.

80x =1600 Reduciendo semejantes.
1600 Despejando la incégnita y hallando
X=—
80 su valor
X =20

El quimico obtiene 80 c.c. de acido sulfdrico también al 20%, como l6gicamente se

debia esperar ya que las concentraciones mezcladas son iguales (ambas al 20%).
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e. Si se mezclan 30 c.c. de acido sulftirico al 10% con otros 30 c.c. del mismo

acido al 20%, ¢,qué concentracidn se obtiene?

Solucioén:
Procedimiento Justificacion
Sea “ X ” la concentracion obtenida Se nombra con una letra la
luego de la mezcla incognita del problema.

Construccion de la ecuacion: al
E (30) + ﬂ (30) = X (60) _
100 100 100 sumar los c.c. por sus respectivas

concentraciones, que se mezclan,
se obtienen 80 c.c. con una

6y,

concentracion “x” a buscar.

300+ 600 = 60x Eliminando denominadores y

efectuando operaciones.

60x =900 Reduciendo semejantes.
~ 900 Despejando la incognita y hallando
680 su valor
x=15

Se obtienen 60 c.c. de acido sulflrico al 15%. Si las cantidades a mezclar son

iguales, la concentracién sera el promedio de las concentraciones que se mezclan.

f. ¢Cuantos c.c. de acido sulfurico al 40% se deben mezclar con 30 c.c. del mismo

acido al 20%, para obtener una solucion de 75 c.c. al 32%?
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Solucioén:

Procedimiento

Justificacion

Sea “ X 7 los c.c. del acido al 40% que

se necesitan para la mezcla.

Se nombra con una letra la

incégnita del problema.

40 20 32
— (X)+—([30)=—(75
100() 100( ) 100( )

Construccion de la ecuacion: al
sumar los c.c. por sus respectivas
concentraciones, que se mezclan,

se obtienen 75 c.c. con la

concentracion deseada (al 32%).

40x + 600 = 2400

Eliminando denominadores y

efectuando operaciones.

40x =1800 Trasponiendo términos y
reduciendo semejantes.
‘= 1800 Despejando la incognita y hallando
40 su valor
X =45

Se deben mezclar 45 c.c. del &cido al 40% con los 30 c.c. al 20% para obtener los
75 c.c. al 32%.

Sin embargo, no se puede caer en el error de pensar que tenian que ser 45 c.c.
porque ya se tenian 30 c.c. y se necesitaban 75 c.c. La concentracion es

determinante. El siguiente ejemplo lo ilustra.

g. ¢Cuantos c.c. de acido sulfurico al 40% se deben mezclar con 30 c.c. del mismo

acido al 20%, para obtener una solucién de 70 c.c. al 30%?

Aparentemente se podria pensar que se necesitan 40 c.c., pero no es asi; veamos:
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Solucion:
Procedimiento Justificacion
Sea “ X ” los c.c. del acido al 40% que Se nombra con una letra la
se necesitan para la mezcla. incognita del problema.

40 20 30 Construccion de la ecuacion: al
— (X) +—(30) = —(70) .
100 100 100 sumar los c.c. por sus respectivas
concentraciones, que se mezclan,

se obtienen 75 c.c. con la

concentracion deseada (al 32%).

40x + 600 = 2100 Eliminando denominadores y

efectuando operaciones.

40x =1500 Trasponiendo términos y

reduciendo semejantes.

= 1500 Despejando la incégnita y hallando
40 su valor
x=375

Se requieren 37,5 c.c. para la mezcla y no 40 c.c. como aparentemente se podria
esperar. En este caso, los 2,5 c.c. faltantes para completar los 70 c.c. esperados,
corresponden a un diluyente necesario para obtener la concentraciéon deseada
(30%). Por lo general este diluyente es el agua, pues es considerado el diluyente

universal.

h. Un quimico dispone de dos soluciones de &cido sulfarico: una al 32% y la otra al
42%. ¢ Cuantos c.c. de cada solucién debera extraer y agregar a un frasco que
contiene 20 c.c. de acido sulfdrico al 35%, para obtener en total 70 c.c. de una

nueva solucion al 38%?
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La siguiente gréfica ilustra la situacion y nos ayuda a visualizar la solucion.

Solucion
al32%

Zl

20c.c. al 35 %

Solucion:
Procedimiento Justificacion
Sea “ X " los c.c. que se extraen de la Se nombra con una letra una de
solucion al 32% las incognitas del problema

(50— x) son los c.c. que se extraen de la Como ya se tienen 20 c.c. y se
solucién al 42% necesitan 70 c.c. en total,
entonces entre las dos soluciones
deben obtenerse los 50 c.c.

restantes.

32 Construccion de la ecuacion: al

—X+£(50—X) +£(20) = ﬁ(70)
100 100 100 100 sumar los c.c. que se extraen de
las dos soluciones con los 20 que
se tenian, se obtendran los 70 c.c.
esperados, con sus respectivos

porcentajes

32x+2100—42x + 700 = 2660 Eliminando denominadores y
efectuando operaciones
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—10x =-140 Trasponiendo términos y

reduciendo semejantes

‘= -140 Despejando la incognita y hallando
T su valor
x =14

Por lo tanto, se deben extraer 14 c.c. de la solucién al 32% y 36 c.c. de la solucion
al 42% para que, con los 20 c.c. que se tuvieran al 35%, se obtengan finalmente,

los 70 c.c. al 38% que se deseaban.

i. A continuacion el docente devuelve a sus alumnos el Taller N° 3 con las
correcciones y sugerencias correspondientes y les solicita que se organicen en
equipos de 2 a 4 integrantes, con el proposito de terminar el trabajo, resolviendo
colaborativamente las ecuaciones y dando solucion a los problemas del punto 3.
Una vez terminada la solucién de la actividad, se realiza un intercambio de
soluciones entre los equipos, de modo que se corrijan y escriban los
comentarios y sugerencias a la solucion de otro equipo. Cuando cada grupo
reciba de vuelta su solucién, podr4 modificarla y entregar la solucion final al
docente. Esta actividad se tendra en cuenta en el proceso evaluativo de los

alumnos.

7. Diferenciando Progresivamente con una Perspectiva Integradora:

Esta séptima etapa tendrd una duracion de tres clases.

Para ir concluyendo la UEPS, en esta séptima etapa se le da continuidad al
proceso de Diferenciacion Progresiva retomando y profundizando, desde
situaciones problema de mayor complejidad, los conceptos de ecuacion lineal y su
solucion. En consecuencia el docente resuelve, con la participacion de todo el
grupo, varias situaciones problema con algin grado de dificultad mayor, buscando

igualmente la Reconciliacion Integradora de los conceptos fundamentales de esta
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tematica. Es muy importante aqui que el docente promueva y estimule el

cuestionamiento, el didlogo y la critica.

a. EXPLICACION: Entre las situaciones problema que el docente resuelve, con la

participacion de todo el grupo, esté la siguiente:

Un vehiculo parte con una velocidad constante de 90 km / h. Tres horas después,
parte otro vehiculo en su persecucion, con una velocidad constante de 120 km / h.
¢, Qué tiempo después de haber partido el primer vehiculo, éste es alcanzado por el
segundo?, ¢ A qué distancia se producira el encuentro?

En la solucion de problemas con velocidad constante, es necesario tener presente
gue la distancia recorrida es igual a la multiplicacion de la velocidad por el tiempo

empleado.

Procedimiento Justificacion

Sea “t” el tiempo en el que el primer Se nombra con una letra una de

vehiculo es alcanzado por el segundo | las incognitas del problema

90t es la distancia recorrida por el Distancia es igual a velocidad por

primer vehiculo tiempo.

Ademas, el segundo vehiculo salio
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120(t —3) es la distancia recorrida por | tres horas después.
el segundo vehiculo
120(t —3) = 90t Construccion de la ecuacion: las
distancias recorridas por los
vehiculos son iguales
120t —360 = 90t Eliminando los paréntesis
120t —90t =360 Trasponiendo términos
30t =360 Reduciendo términos
e 360 Despejando la incognita y hallando
30 su valor
t=12

Por lo tanto, el primer vehiculo es alcanzado por el segundo 12 horas después de

haber partido. Ademas, el encuentro se presenta a los 1080 km de recorrido.

b. A continuacion el docente organiza al grupo en equipos de 2 a 4 integrantes y

les pide que construyan y resuelvan 5 situaciones problema, que tengan que ver

con su vida cotidiana, con las mateméticas mismas y con otros campos del

conocimiento, y que impliquen la formulacién y resolucion de ecuaciones

lineales. Es muy importante aqui que el docente sea un facilitador en el

proceso, que los alumnos actlen colaborativamente y que efectivamente se de

entre ellos una negociacion de significados.

c. Ahora, como una acercamiento e introduccion al concepto de funcion lineal, que

sera el proximo tema a estudiarse, se pide a los alumnos resolver situaciones

similares a la siguiente:
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Una persona desea invertir completamente $ 600.000 en la compra de camisas de
$ 30.000 y pantalones de $ 40.000. ¢ Cudles son las posibilidades de inversién que

tiene esta persona?

Finalmente, se socializa el trabajo de los equipos y se discute con el grupo en
general, las preguntas, inquietudes, dudas y dificultades, siempre con la mediacién
del docente. Cada equipo entrega su produccién al docente que se tendra en

cuenta en el proceso evaluativo de los alumnos.

8.  Evaluacion Sumativa Individual (ver ANEXO E):

Esta Evaluacion tendra una duracién de dos clases.

Esta actividad se realizard por escrito, se anunciard con anticipacion y en ella se
privilegiara la pregunta abierta, que permita que los alumnos expresen la
comprension de conceptos, el desarrollo de procedimientos y evidencien sus

aprendizajes significativos al respecto.

9. Evaluacién del Aprendizaje en la UEPS:

Este proceso evaluativo es integral, permanente, continuo, formativo y sumativo, da

cuenta del desempefio cognitivo, procedimental y actitudinal de los alumnos. Se

hard con base en los trabajos realizados y entregados por los alumnos, las
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10.

observaciones registradas por el docente durante el proceso incluyendo la actitud,
la autoevaluacion y la evaluaciébn sumativa. Se asignarad porcentajes a estos
aspectos asi: actividades y trabajos de los alumnos (40 %), evaluaciéon sumativa
(40 %), actitud y autoevaluacién (20 %). Alternativamente a los anteriores
porcentajes, se dara como resultado de una evaluacion integral, una valoracion
cualitativa: Superior, Alto, Basico o Bajo, como lo orienta el decreto 1290 del MEN y
como lo ratifica el Sistema Institucional de Evaluacion de nuestra institucion

Mariscal Robledo.

Evaluaciéon de la UEPS:

Esta evaluacion de la UEPS se debe realizar con base en los resultados obtenidos
por los alumnos respecto a sus aprendizajes significativos sobre el tema de la
UEPS, en los puntos de vista de los alumnos sobre las posibilidades de
aprendizajes significativos que les permitio el desarrollo de la UEPS y en la opinidn
del docente sobre el mismo aspecto. Lo anterior debera conducir a si fue exitosa o

no, o si habria que realizar ajustes o cambios en ella.

Tiempo Total de la UEPS: 22 clases.






4. Andlisis de Resultados

A continuacién presento el analisis de los resultados de la aplicacién de la UNIDAD DE
ENSENANZA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS) SOBRE FORMULACION
Y SOLUCION DE ECUACIONES LINEALES CON BASE EN SITUACIONES
PROBLEMA PARA GRADO NOVENO: Estudio de Caso en la Institucion Educativa
Mariscal Robledo de la Ciudad de Medellin.

Se trabajé con dos grupos: el grupo 9°1, llamado grupo experimental, con quien se
ejecutd la UEPS disefada, y el grupo 9°2, llamado grupo control, con quien se continu6

trabajando el mismo tema de la manera tradicional.

Hace parte de este capitulo, el escenario del estudio de caso, la comparacion de los

datos obtenidos en ambos grupos y la presentacién del analisis de los resultados.

4.1 Escenario del Estudio de Caso

La aplicacién de la UEPS disefiada se realiz6 con el grupo 9°1 (grupo experimental) de la
jornada de la mafiana de la Institucion Educativa Mariscal Robledo, constituido entre
hombres y mujeres por 41 alumnos, cuyas edades oscilan entre los 14 y 16 afos.
Mientras que con el otro grupo 9°2 (grupo control), de la misma jornada e institucion, se
trabajo con la metodologia que tradicionalmente se ha aplicado; grupo constituido entre
hombres y mujeres por 40 alumnos, cuyas edades también oscilan entre los 14 y 16

anos.

Como es tipico en la mayoria de los grupos de nuestra institucion, se presenta entre los
miembros de ambos grupos del grado 9°, heterogeneidad en aspectos como el
actitudinal, en sus intereses, en sus dificultades y en sus desempefios. También es
importante tener presente que la situacion econdmica de la mayoria de los estudiantes,

en ambos grupos, es precaria, con muchas dificultades, lo cual les imposibilita el acceso
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permanente al computador. Por otra parte, la institucion educativa carece de salas de
informatica suficientes para su uso por parte de otros docentes y sus alumnos, que no
sean del area de informética. Esta dificil realidad restringio el disefio y ejecucion de
actividades en la UEPS, limitdndolas sélo a aquellas que no implicaran el uso del
computador. Finalmente, se debe sefialar que las condiciones locativas y de recursos,
tanto fisicos, didacticos, etc., fueron similares para los dos grupos.

4.2 Resultados Obtenidos

Estos resultados corresponden a los desempefos obtenidos por los estudiantes de
ambos grupos, tanto en el proceso general de ensefianza y aprendizaje del tema en
cuestion, durante el periodo de ejecucién, como el obtenido en la Prueba Final
Evaluacion Sumativa. Ellos se obtuvieron con base en los criterios del decreto 1290 de
2009 del MEN vy del Sistema Institucional de Evaluacion de la Mariscal Robledo,

mediante los cuales se reglamenta la evaluacién de los estudiantes de la institucion.

En este sentido, es importante sefialar que este proceso evaluativo es de caracter
integral, permanente, continuo, formativo y sumativo y da cuenta del desempefio
cognitivo, procedimental y actitudinal de los alumnos. Se hizo con base en los trabajos
realizados y entregados por los alumnos, en las observaciones registradas por el docente
durante el proceso, incluyendo su actitud, su autoevaluacion y los resultados de la
Prueba Final Evaluacibn Sumativa. Se asignaron porcentajes a estos aspectos asi:
actividades y trabajos de los alumnos (40 %), evaluacion sumativa (40 %), actitud y

autoevaluacion (20 %).

Finalmente, como resultado de una evaluacion integral, se estimo para cada estudiante
una valoracién cualitativa: Superior, Alto, Basico o Bajo, como lo orienta el decreto 1290
del MEN y como lo ratifica el Sistema Institucional de Evaluacién de nuestra Institucion

Educativa Mariscal Robledo, teniendo en cuenta la siguiente escala:
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Tabla 4-1: Escala de Valoracion.
Desempeiio Rango
Bajo 1=<x<3.0
Bésico 3.0=x<4.0
Alto 40<x<45
Superior 45<x<5.0

Conceptos Previos:

Con el prop6sito de establecer los conocimientos previos que los alumnos tenian
respecto al tema de estudio, indagué el nivel de manejo de los alumnos respecto a los
conceptos de variable, expresion algebraica, igualdad, ecuacién, ecuacion lineal o de
primer grado, su utilidad y aplicaciéon. Luego realicé en ambos grupos, una lluvia de
ideas con las respuestas que ellos expresaban, para finalmente elaborar, de manera

colectiva, un mapa conceptual sobre la temética.

Del total de estudiantes (81) pude constatar que cerca de un 80% mostré tener un bajo
manejo de estos conceptos y de su utilidad o aplicabilidad. Alrededor de un 4% se
observé con buena solvencia en su significado y utilidad, y un 16% aproximadamente, se
mostrd con algunas ideas mas o menos adecuadas al respecto, observandose algunos

errores conceptuales y procedimentales.

A partir de la realidad descrita se inicio el trabajo con la tematica, tanto de aplicacién de
la UEPS en el grupo 9°1, como de la forma tradicional en el grupo 9°2, obteniéndose los

siguientes resultados.

4.2.1 Desempefio General en el Periodo

Los resultados del desempefio general en el periodo de aplicacion, tanto del grupo
experimental (9°1) como del grupo control (9°2), se obtuvieron mediante la evaluacion de
los desempefios cognitivos, procedimentales y actitudinales de todos los alumnos en

ambos grupos, con base en los porcentajes y criterios expuestos anteriormente.
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Tabla 4-2: Desempeiio General en el Periodo del Grupo Experimental.

Desempenio Rango N° de Estudiantes Porcentaje
Bajo 1=<x<3.0 5 12,2
Basico 3.0=x<4.0 18 43,9
Alto 40=<x<45 10 24,4
Superior 45<x=<50 8 19,5

Figura4-1: Desempefio General en el Periodo del Grupo Experimental

Desempeno General en el Periodo
del Grupo Experimental

50,0% 43,9%
40,0%
2
E 30,0% 24,4%
v = 19,5%
E a0 12,2% W Series1
10,0% .
0,0%
Bajo Bdsico Alto Superior
Desempeiios

Observaciones:

De los resultados del desempefio general en el periodo, de los alumnos del grupo
experimental (9°1), se debe destacar que un alto porcentaje, el 87.8 % (36 alumnos de
41), alcanzan desempefios bésicos, altos o superiores. Mientras que un porcentaje
minimo, el 12.2 % (5 alumnos de 41) muestran un desempefio bajo.
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Tabla 4-3: Desempefio General en el Periodo del Grupo Control.
Desempefio Rango N° de Estudiantes Porcentaje
Bajo 1<x<3.0 12 30
Basico 3.0=sx<4.0 15 37,5
Alto 40<x<45 20
Superior 45<x<5.0 5 12,5
Figura 4-2: Desempefio General en el Periodo del Grupo Control
Desempeno General en el Periodo del

Grupo Control
35,0% 30,0%
" 30,0%
g 25.0% 20,0%
§ 20,0%
12,5%
E 15,0% ° W Series1
10,0%
5,0%
0,0%
Bajo Basico Alto Superior
Desempeiios

Observaciones:

De los resultados del desempefio general en el periodo, de los alumnos del grupo control

(9°2), se observa que un buen porcentaje, el 70 % (28 alumnos de 40), alcanzan

desempefios basicos, altos o superiores.

muestran un desempefio bajo.

Mientras que el 30 % (5 alumnos de 40)



UEPS SOBRE FORMULACION Y SOLUCION DE ECUACIONES LINEALES
CON BASE EN SITUACIONES PROBLEMA PARA GRADO NOVENO:
Estudio de Caso en la |. E. Mariscal Robledo de la Ciudad de Medellin.

70

4.2.2 Desempeiio en la Prueba Final Evaluacion Sumativa

También es interesante presentar a continuacion, los resultados de los desempefios
obtenidos por los alumnos de ambos grupos, en la Prueba Final Evaluacion Sumativa.
La Prueba Final es una Evaluacion Sumativa que hace parte del proceso evaluativo de
los alumnos, tiene un porcentaje del 40 % dentro del periodo y se realizo al final del
mismo. En ella se evalu6 el desempefio de los alumnos en el manejo de competencias

asociadas al contenido desarrollado en la unidad y se realizé en ambos grupos.

Tabla 4-4: Desempenio en la Prueba Final del Grupo Experimental
Desempenio Rango N° de Estudiantes Porcentaje
Bajo 1<x<3.0 9 22
Basico 3.0sx<4.0 17 41,4
Alto 40=<x<45 10 24,4
Superior 45<x<50 5 12,2
Figura 4-3: Desempefio en la Prueba Final del Grupo Experimental
Desempeno en la Prueba Final del
Grupo Experimental
50,0%
41,4%
40,0%
) 30,0%
- P PY S
U
%
5 20,0% 12,2% m Series1
10,0% .
0,0%
Bajo Basico Alto Superior
Desempeiios
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Observaciones:

De los resultados del desempefio en la Prueba Final, de los alumnos del grupo
experimental (9°1), se observa que un alto porcentaje, el 78 % (32 alumnos de 41),
alcanzan desempefios basicos, altos o superiores. Mientras que el 22% (9 alumnos de

41) muestran un desempefio bajo.

Tabla 4-5: Desempefio en la Prueba Final del Grupo Control
Desemperio Rango N° de Estudiantes Porcentaje
Bajo 1<x<30 15 37,5
Basico 3.0=sx<4.0 13 32,5
Alto 40<x<45 20
Superior 45<x<5.0 10
Figura 4-4: Desempefio en la Prueba Final del Grupo Control
Desempenio en la Prueba Final del
Grupo Control
35,0% 32,5%
o 30,0%
;E 25,0% 20,0%
- 20,0%
E 15,0% 10,0% W Series1
10,0%
5’% .
0,0%
Bajo Basico Alto Superior
Desempeiios
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Observaciones:

De los resultados del desempefio en la Prueba Final, de los alumnos del grupo control
(9°2), se observa que un porcentaje del 62.5 % (25 alumnos de 40), alcanzan
desempefios basicos, altos o superiores. Mientras que el 37.5 % (9 alumnos de 40)

muestran un desempefio bajo.

4.3 Comparacion de los Resultados del Grupo

Experimentay del Grupo Control

Presento a continuacion un analisis comparativo de los desempefios obtenidos por los
alumnos de ambos grupos, tanto en el proceso general en el periodo de aplicacién, como

de los obtenidos en la Prueba Final Evaluacién Sumativa.

4.3.1 Comparativo del Desempefio General en el Periodo

Como ya se menciond anteriormente, con base en unos criterios y porcentajes
establecidos, se evalud el desempefio de los alumnos de ambos grupos en todo el

proceso general. Comparemos los resultados de ambos grupos:

Tabla 4-6: Comparativo del Desempefio General en el Periodo.

Desemperio Rango Porcentaje de Porcentaje de
General Estudiantes Grupo | Estudiantes Grupo
Experimental Control
Bajo 1<x<3.0 12,2 30
Bésico 3.0=x<4.0 43,9 37,5
Alto 40<x<45 24,4 20
Superior 45<x<5.0 19,5 12,5
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Figura 4-5: Comparativo del Desempefio General en el Periodo.

Comparativo del Desempeino General
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Observaciones:

Al comparar los resultados del desempefio general en el periodo, de los alumnos de los
dos grupos, se aprecia una significativa diferencia. Mientras que en el grupo
experimental (9°1) el 87.8 % de los alumnos obtuvieron desempefios bésicos, altos o
superiores, en el grupo control (9°2) es de solo el 70 %. Igualmente, mientras que en el
grupo control (9°2) el 30 % de los alumnos mostraron un desempefio bajo, en el grupo
experimental es de solo el 12.2 %. Esto indica, clara y contundentemente, que los
resultados de los alumnos del grupo experimental (9°1), en el proceso general del
periodo, fueron muchisimo mejores que los del grupo control (9°2).
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Tabla 4-7:  Comparativo de la Media Aritmética y de la Desviacion Estandar del

Desempefio General en el Periodo.

Grupo Experimental Grupo Control
Media Aritmética 3.7 3.2
Desviacién Estandar 0.71 0.91

Observaciones:

Al comparar las medias aritméticas del desempefio general durante el periodo, de los
alumnos de los dos grupos, también se alcanza a observar una significativa diferencia.
Mientras que el promedio de los alumnos del grupo experimental fue de 3.7, el de los
alumnos del grupo control fue de solo 3.2. Esto también indica, clara vy
contundentemente, que los resultados de los alumnos del grupo experimental (9°1), en el

proceso general del periodo, fueron mejores que los del grupo control (9°2).

Respecto a las desviaciones estandar, se observd una mayor dispersion de los
resultados de los alumnos del grupo control (9°2) que los del grupo experimental (9°1).
Por tanto, se podria decir que los resultados generales en el periodo del grupo
experimental estan mas cercanos a su promedio que los del grupo control. Es decir, en
este sentido el grupo experimental presenté una mayor homogeneidad que el grupo

control.

4.3.2 Comparativo del Desempefio en la Prueba Final Evaluacion

Sumativa.

Como ya lo mencioné, la Prueba Final correspondio a un 40 % de la evaluacion del
periodo. Fue realizada en ambos grupos y al final del periodo. Con ella se evalud el
desempefio de los alumnos en el manejo de competencias asociadas al contenido

desarrollado en la unidad. Comparemos sus resultados:
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Tabla 4-8: Comparativo del Desempefio en la Prueba Final
Desempefio en Rango Porcentaje de Porcentaje de
la Prueba Final Estudiantes Grupo | Estudiantes Grupo

Experimental Control
Bajo 1<x<3.0 22 37,5
Bésico 3.0=x<4.0 41,4 32,5
Alto 40<x<45 24,4 20
Superior 45<x<5.0 12,2 10
Figura 4-6: Comparativo del Desempefio en la Prueba Final
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Observaciones:

Al comparar los resultados del desempefio en la Prueba Final Evaluacion Sumativa, de

los alumnos de los dos grupos, hay que sefialar que también aqui se aprecia una
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significativa diferencia. Mientras que en el grupo experimental (9°1) el 78 % de los
alumnos obtuvieron desempefios basicos, altos o superiores, en el grupo control (9°2) fue
de solo el 62,5 %. También, mientras que en el grupo control (9°2) el 37.5 % de los
alumnos mostr6 un desempefio bajo, en el grupo experimental fue de solo el 22 %. Esto
también ratifica, clara y contundentemente, que los resultados de los alumnos del grupo
experimental (9°1), en la Prueba Final, fueron mucho mejores que los del grupo control
(9°2).

Tabla 4-9: Comparativo de la Media Aritmética y de la Desviacién Estandar del

Desempefio en la Prueba Final.

Grupo Experimental Grupo Control
Media Aritmética 3.5 3.0
Desviacién Estandar 0.77 0.97

Observaciones:

Al comparar las medias aritméticas del desempefio en la Prueba Final, de los alumnos de
los dos grupos, también se alcanza a observar una significativa diferencia. Mientras que
el promedio de los alumnos del grupo experimental fue de 3.5, el de los alumnos del
grupo control fue de solo 3.0. Esto también indica, clara y contundentemente, que los
resultados de los alumnos del grupo experimental (9°1), en la Prueba Final, fueron

mucho mejores que los del grupo control (9°2).

Respecto a las desviaciones estandar, también se observa una mayor dispersion de los
resultados de los alumnos del grupo control (9°2) que los del grupo experimental (9°1).
Por tanto, se podria decir que los resultados de la Prueba Final del grupo experimental
estan mas cercanos a su promedio que los del grupo control. Es decir, en este sentido el
grupo experimental presentd una mayor homogeneidad que el grupo control, igual a

como se presento6 con los resultados generales del periodo.
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De acuerdo a todo el andlisis realizado anteriormente, se puede concluir, de manera
clara y contundente, que los alumnos del grupo experimental muestran haber
desarrollado mayores niveles de competencias en la formulacién y solucion de
ecuaciones lineales con base en situaciones problemas, que los alumnos del grupo
control, confirmandose con ello la validez, pertinencia y eficacia de esta propuesta de

Unidad de Enseianza Potencialmente Significativa.






5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El modelo tradicional de ensefianza y aprendizaje, a pesar de tener posiblemente
algunos elementos rescatables, debe ser trascendido. Las exigencias y realidades del
siglo XXI en materia pedagdgica nos convocan a todos los maestros y maestras, a
transformar nuestras viejas concepciones y practicas pedagoégicas. Es inaceptable que
sigamos aun considerando a nuestros alumnos como canecas vacias, dispuestas a ser
llenadas de informacién y que nosotros los docentes seamos los protagonistas del
proceso educativo, los portadores de las verdades absolutas. No podemos seguir
reproduciendo alumnos ddciles y pasivos, sin creatividad y sin sentido critico frente a su
proceso formatico y a su entorno. Hace rato se debi6 haber transformado la vieja

educacién memoristica, repetitiva y descontextualizada.

Es extenso el acervo pedagogico con el que contamos los actuales maestros para
realizar y transformar, eficaz y eficientemente, nuestra labor docente. Dentro de éste he
constatado la validez, pertinencia y eficacia que tiene la Teoria del Aprendizaje
Significativo de David Ausubel, profundizada y complementada con los aportes de las
teorias sobre educacion de Joseph D. Novak y de D. B. Gowin, de la teoria
interaccionista social de Lev Vygotsky, de la teoria de los campos conceptuales de
Gérard Vergnaud, de la teoria de los modelos mentales de Philip Johnson-Laird y de la

teoria del aprendizaje significativo critico de Marco Antonio Moreira.

En este sentido, las estrategias de Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas
(UEPS) constituyen verdaderas alternativas para lograr que nuestros alumnos adquieran
aprendizajes significativos, perdurables, contextualizados, posibilitando elevar en ellos
sus niveles de competencias. Pero ellas deberan estar orientadas por un principio y una

filosofia, planteada claramente por Marco Antonio Moreira: “...s6lo hay ensefanza

cuando hay aprendizaje y éste debe ser significativo; ensefianza es el medio, aprendizaje
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significativo es el fin; materiales de ensefianza que tengan como objetivo alcanzar ese

aprendizaje deben ser potencialmente significativos”.  (http://moreira.if.ufrgs.br).

Es muy frecuente iniciar a los alumnos en los conceptos de ecuacién y solucion de una
ecuacion mediante definiciones formales, ensefiando su resolucion a través de reglas
que, aplicadas al pie de la letra, permiten obtener el valor de la incognita. Pero por
mucha destreza que se adquiera, ésta puede que no vaya ligada a la adquisicion de
conceptos. De ahi que sea necesario tener presente tanto los conceptos de ecuacion y
de solucion como las técnicas de resolucion de ecuaciones. Es mas, sélo asi pueden las
técnicas hacerse inteligibles para los alumnos. Ademas, la resolucion de situaciones
problema implica diferentes habilidades: manejar el concepto de variable, realizar
determinadas generalizaciones, establecer relaciones cuantitativas entre datos e
incégnitas del problema, utilizar adecuadamente los simbolos, establecer la ecuacion o

ecuaciones adecuadas, resolverlas e interpretar las soluciones obtenidas.

El disefio y aplicacién de la UEPS sobre formulacion y soluciéon de ecuaciones lineales
con base en situaciones problema, materia central de esta propuesta de trabajo final,
ademas de haber posibilitado en los alumnos la incorporacion significativa de la
simbologia algebraica para alcanzar mayores niveles de generalizacién, también les
permitié la asimilacién significativa de los conceptos de ecuacion lineal y su solucién, y
de los diferentes procedimientos de resolucion de las mismas. Igualmente, los alumnos
alcanzaron, mediante la aplicacion de esta UEPS, elevar sus niveles de competencias en
la formulacién de problemas y sus ecuaciones, y en la interpretacion de sus soluciones,
a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas. Todo lo cual constituia los

objetivos trazados en esta propuesta.

El éxito en la implementacion de las UEPS no solo radicé en su disefio pormenorizado
sino que ademas, fue indispensable ejecutarla en sus etapas de manera minuciosa y
planificada, implementando materiales de ensefianza diversificados y potencialmente
significativos, que dieran cuenta de los conocimientos previos relevantes de los alumnos.
Se requirié ademas, de una predisposicion para aprender significativamente por parte
de los alumnos y de privilegiar las actividades colaborativas que posibilitaron la

interaccion social y la negociacion de significados entre los alumnos, estimulando en
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ellos el cuestionamiento, el didlogo vy la critica. Es por esto que, al final de cada actividad

resuelta, se efectud la socializacién de la misma con todo el grupo.

Para terminar debo decir que, frente a la gran velocidad con la que se desarrolla y nos
llega la informacién, el aprendizaje significativo posibilita elementos y referentes
claros que conllevan al cuestionamiento y a latoma de decisiones necesarios para
confrontarla de una manera critica. Este enfoque implica activamente al sujeto no sélo
en términos cognitivos, sino también emocionales, y a su modo de percibir el mundo, a
su manera de representarlo. Lo que se procura es dotar al alumno de elementos y
referentes que le permitan posicionarse en la estructura social y cultural de la que forma
parte de manera critica y analitica, de modo que pueda tomar posturas y llevar adelante

sus decisiones sin ser arrastrado por la misma.

5.2 Recomendaciones

Inicialmente es necesario plantear que, quien pretenda disefiar e implementar estas
Unidades de Ensefianza Potencial Significativas, debera poseer un buen manejo
conceptual de la Teoria del Aprendizaje Significativo y de sus relaciones con otras
concepciones ya mencionadas anteriormente y que la complementan. Este tipo de
estrategias no se pueden implementar de manera mecanica, requieren de una buena
dosis de creatividad e iniciativa por parte del docente, para realizar los ajustes y cambios
necesarios, acordes con la realidad de los alumnos y su entorno, y con el propésito

siempre claro de propiciar en ellos, aprendizajes significativos.

Al aplicar la UEPS, en su parte inicial, recomiendo que se implemente, ademas de una
lluvia de ideas sobre los preconceptos, la aplicacion complementaria de una prueba
diagnostica especifica, para tener asi mayor claridad y certeza del nivel de manejo en el
gue se encuentran los alumnos. No se puede olvidar o desconocer que el estado en que
se encuentren los alumnos constituye un factor primordial y de él depende el desarrollo

de las siguientes etapas de la UEPS.

Recomiendo ademas que, en la medida de las posibilidades de la institucion o de los
alumnos, se disefien, incorporen e implementen actividades que requieran del uso de las
Tics, como parte constitutiva de la UEPS. Son innegables las ventajas y posibilidades

gue brindan estas nuevas tecnologias de la comunicacion en el proceso de ensefianza y
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aprendizaje, no solo de las matematicas sino de todas las demas areas del conocimiento.
Pero debo enfatizar que toda actividad en este sentido deber& estar conducida hacia el
proposito de propiciar aprendizajes significativos en los alumnos.

También recomiendo no olvidar el papel mediador del docente en el proceso, al igual que
el papel protagénico y activo que debe jugar el alumno. De ahi la importancia del
desarrollo de actividades bien disefiadas, para realizar de manera individual y colectiva,
privilegiando las actividades colaborativas y finalizdndolas con una puesta en comun de
las mismas. Igualmente, el docente debera tener presente los momentos en que se debe
realizar la diferenciaciéon progresiva, al igual que la reconciliacién integradora, para que

sobre el final de la UEPS, se consolide el aprendizaje deseado.

Finalmente, sugiero aprovechar todos los espacios posibles: reuniones por areas,
consejos académicos, en los ndcleos educativos y en los que la secretaria de educaciéon
permita, para contribuir a la reflexién entre docentes frente al proceso de ensefanza y
aprendizaje, que conduzca a la construccion e implementacion de nuevas estrategias
didacticas, como esta, que nos permitan seguir avanzando y alcanzando mejores niveles

de formacién y cualificacién, tanto de los docentes como de los alumnos.



A. Anexo: Taller N° 1

—ny INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO
: AREA: MATEMATICAS GRUPO: 9°
PROFESOR: OSWALDONIETOL. FECHA: _/__I__
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(™ ALUMNOS:

TALLER N° 1

Discutir con los compafieros de equipo: En cada una de las siguientes sucesiones
numeéricas o de figuras (puntos 1 al 8), establezcan una ley de formacion y hallen los
valores correspondientes (nimero de cuadrados para las gréaficas) a las posiciones 122,
15% 18%y 21°%
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2.

\—
3.

-
4.

‘

5. 3,8,13,18,23,.... 6. 1,5,9,13,17,.....
7. 1,4,9,16, 25,..... 8. 3,6,11,18, 27,....

Con base en la ley de formacion de las sucesiones dadas a continuacion (puntos 9y 10),

establecer en cada una, numérica y graficamente, sus 4 primeros términos.

9. 3n-1 10. (n+1)%-2



B. Anexo: Taller N° 2

INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO
AREA: MATEMATICAS GRUPO: 9° ___
PROFESOR: OSWALDONIETOL. FECHA: __/__I__
ALUMNOS:

TALLER N° 2

1. Elaborar dos situaciones de adivinanza de numeros, similares a las discutidas (no

iguales), explicarlas y expresarlas simbdélicamente.

2. Maria Victoria necesita alquilar un vehiculo por 4 dias y le ofrecen dos alternativas.
TARIFA 1: $ 60.000 el dia méas $500 por kilémetro recorrido.
TARIFA 2: $ 130.000 el dia con kilometraje ilimitado.
Determinar el numero de kildbmetros a partir del cual es mas conveniente que Maria

Victoria escoja la TARIFA 2.

3. A partir de un pedazo de lamina rectangular que mide 20 cm por 30 cm, se fabrican
cajas, cortando cuadrados en las esquinas y doblando como se indica en la figura.
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a. ¢Cual sera el volumen de la caja si los cuadrados miden 1, 2, 3,..., centimetros

de lado?

b. ¢De qué medida deberan ser los lados de los cuadrados para que la caja tenga
el mayor volumen posible? Elaborar una tabla teniendo presente desde qué
valor y hasta qué valor se le puede asignar al lado del cuadrado.

Hallar una ley de formacién que permita encontrar el nimero de elementos
(cuadrados y triangulos, respectivamente) para las siguientes sucesiones.

Determinar el valor correspondiente para las posiciones 10%, 13% 16%y 19%

A
A
AT

A
AA

De acuerdo con la siguiente sucesion, completar la tabla y establecer una ley de
formacion que relacione el nimero de palillos con el nimero de cuadrados y otra

gue relacione el nimero de bolas con los cuadrados.
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Ndmero de
cuadrados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nimero de

palillos

Nimero de

bolas

6. En la siguiente sucesién de torres de cubo el area de cada cara es 1 m?

a. Determinar el area total de cada una de las tres torres incluyendo las dos

bases. ¢Como cambia el area total a medida que la torre se hace mas alta?
b. ¢Cuales seran las areas totales para las torres de 4 y la de 5 cubos?

c. Establecer una ley de formacion que permita calcular el &rea total para una

torre en cualquier posicion.

d. ¢Cuantos cubos habra en la torre si el &rea total es de 242 m??



88 UEPS SOBRE FORMULACION Y SOLUCION DE ECUACIONES LINEALES
CON BASE EN SITUACIONES PROBLEMA PARA GRADO NOVENO:
Estudio de Caso en la |. E. Mariscal Robledo de la Ciudad de Medellin.




C.

Anexo:

Figura 5-1:
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D. Anexo: Taller N° 3

INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO
AREA: MATEMATICAS GRUPO: 9° ____
PROFESOR: OSWALDONIETOL. FECHA: _/__I__
ALUMNOS:

TALLER N° 3
1. Expresar algebraicamente las siguientes situaciones:
a. El cuadruple de la edad de un padre disminuida en 5.
b. Las dos quintas partes de su dinero aumentado en $ 150.000.
c. Eltriple de la diferencia de sus edades.
d. Las tres cuartas partes de la suma de sus dos dimensiones.

e. La mitad de la diferencia de su triple y su doble.

2. Escribir un enunciado literal para las siguientes expresiones algebraicas:

a. 2x-5 b. g(x—y) c. 4(x+Y) d. %X—lO
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En cada una de las siguientes situaciones problema construir las ecuaciones

correspondientes.

129 en total

a. En 3 estantes de una libreria hay 129

manuscritos. En el segundo hay 7 J— ——

Tmas queen 1|

Eldchle que eny

mas que en el primero. En el tercero

hay el doble que en el segundo.

¢ Cuantos manuscritos hay en cada

estante?

b. En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas, son 50 y

si se cuentan las patas, son 134. ¢ Cuantos animales hay de cada clase?

c. Al comenzar los estudios de Bachillerato se les hace un test a los estudiantes
con 30 preguntas sobre Matematicas. Por cada pregunta contestada
correctamente se le dan 5 puntos y por cada pregunta incorrecta o no
contestada se le quitan 2 puntos. Un alumno obtuvo en total 94 puntos.

¢ Cuantas preguntas respondié correctamente?

d. En mi clase estan 35 alumnos. Nos han regalado por nuestro buen
comportamiento 2 boligrafos a cada chica y un cuaderno a cada chico. Si en

total han sido 55 regalos, ¢cuantos chicos y chicas estan en mi clase?



e. El dia del estreno de una pelicula se vendieron 600 entradas y se recaudaron
$1.962.500. Si los adultos pagaban $4.000 y los nifios $1.500. ¢Cuél es el

namero de adultos y nifios que acudieron?

f.  Un rectangulo tiene un perimetro de 392 metros. Calcular sus dimensiones

sabiendo que mide 52 metros mas de largo que de ancho.

g. Mitio le dijo a su hija. "Hoy tu edad es 1/5 de la mia y hace 7 afios no era mas

que 1/7". ¢ Qué edad tienen mi tio y su hija?

h. De un depdsito lleno de agua se derrama la cuarta parte y luego la mitad del
resto, quedando en el depdsito 1.500 litros. ¢Cual es la capacidad del

deposito?

i.  El perimetro de un rectangulo es 216 metros. Si el doble del ancho excede en
7 metros a los tres cuartos del largo, cuédles son las dimensiones del

rectangulo.

j-  Miguel gasté el 40% de su dinero en ropa y las dos terceras partes de lo que le
guedaba en libros. Si aun le quedan $120.000, ¢ cuanto dinero tenia?






E. Anexo: Evaluacidon Sumativa

INSTITUCION EDUCATIVA MARISCAL ROBLEDO
AREA: MATEMATICAS GRUPO:9° ____
PROFESOR: OSWALDONIETOL. FECHA: __/__I__
ALUMNOS:

EVALUACION SUMATIVA
1. Analizar cada situacién propuesta y responder: (valor 30 %)

a. Dada la siguiente adivinanza: piensa un numero, multiplicalo por 4, al
resultado sumale 12, divide el resultado anterior por 4 y, a este resultado,
réstale 5, ¢cuanto te dio?

» Expresarla algebraicamente.
» Si se la propones a un amigo y él ti dice que le dio 8, ¢cudl fue el
namero que tu amigd pensé?, justica tu respuesta o demuestra su

obtencién.

b. Dada la sucesién de circunferencias:

» Establecer una ley de formacién o expresion algebraica que la genera.

» Hallar el numero de circunferencias para los términos Tis, Too Y Tas
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Resolver las siguientes ecuaciones: (valor 30 %)
a. 3x— Z-(-5x+3) 37+ $8x—(2-4x)

4x-3 6_3x 2x+4

3 2

+1

Solucionar cada una de las siguientes situaciones problema, formulando y

resolviendo las ecuaciones correspondientes: (valor 40%)

a. En la tienda de Don Alban, un pastel y una gaseosa cuestan $ 2.500. Si el

valor de la gaseosa corresponde a las dos terceras partes del valor del

pastel, ¢cuanto cuesta cada articulo?

b. El perimetro del lote rectangular, en el que Adriana piensa construir su casa,
es 96 metros. Si el largo mide el triplo de lo que mide el ancho, ¢ cuéles son

las dimensiones del terreno?

C. La cabeza de un pez mide 20 cm. La medida de la cola equivale a lo que
mide la cabeza mas la mitad del cuerpo. Si el cuerpo mide lo que miden la

cabezay la cola juntas, hallar la longitud del pez.
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