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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este trabajo presenta el disefio de una secuencia didactica compuesta por cuatro
actividades para trabajar con estudiantes de grado octavo en el planteamiento y
resolucion de problemas que modelan ecuaciones lineales de una incégnita usando

estrategias metodolbgicas del aprendizaje activo.

Estas actividades se aplicaron a 21 estudiantes que cursan el grado 801 del Colegio
Santa Maria de la Paz, en Bogota. Los resultados observados a través del desarrollo de
las sesiones y los diarios de campo del docente, mostraron: avances en la comprension
de conceptos matematicos utilizados por los estudiantes para modelar y resolver
ecuaciones, superacion de las dificultades encontradas en el diagnéstico de entrada
como datos mal utilizados, desconocimiento del lenguaje, empleo incorrecto de
propiedades, errores al operar y la falta de verificacion de los resultados parciales o
totales; y mayor motivacion hacia la clase de matematicas.

Palabras clave: secuencia didactica, ecuaciones lineales, aprendizaje activo,

modelacion, solucion de problemas.

Abstract

This paper presents a learning design, composed of four activities, to work with eighth-
grade students to pose and solve problems that model linear equations with one

incognita, using active learning methodological strategies.

These activities were applied to 21 students who attend 801 grade at the Santa Maria de
la Paz School in Bogota. The results, obtained by sessions and academic journals,
showed: an improvement in the understanding of mathematic concepts used by students

to model and solve equations, an overcoming difficulties encountered in the diagnostic
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test like missed data, lack of knowledge of the language, use inadequate of properties,
operating errors and lack of verification in the partial or total results, and finally, an
increase in the motivation of the class.

Keywords: learning design, linear equations, active learning, modeling, and problem
solving.
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Introduccioén

El colegio Santa Maria de la Paz es una institucion privada, ubicada en la localidad 52 de
Usme, de caracter mixto y con cobertura desde el preescolar (grado cero) hasta el grado
once de la media vocacional. En el grado octavo de la basica secundaria donde se
desarrollé la propuesta, hay 21 estudiantes con edades que oscilan entre los 13 y 14
afios de edad. El plan de estudios del area de matematicas se fundamenta en los

Estandares basicos de competencias del Ministerio de educacion Nacional MEN (2003).

Una de las dificultades que se vivencia con mayor frecuencia en el area de matematicas
en el grado octavo, es la referida a la resolucién de problemas que requieren para su
solucion el planteamiento de una ecuacion lineal, uno de los factores que originan esta
dificultad es la transicion del aritmética al algebra que se da en este grado. El estudiante
estd acostumbrado a utilizar algoritmos para efectuar operaciones aritméticas que no le
funcionan en el dominio algebraico y no son Utiles para resolver problemas en este
campo. Al respecto Sanjosé et al., (2009:170), plantean: el estudiante debe desarrollar la
capacidad de construir una representacion mental descrita en el enunciado de un
problema, lo cual exige gran cantidad de inferencias y la activacion de conocimiento

previo especifico de diferente naturaleza.

De otra parte la mayoria de los estudiantes modelan errébneamente los problemas
formulados por el docente, una razén para esto puede ser que generalmente estos
problemas son tomados de textos de matematicas y algunas guias construidas a partir de
situaciones presentadas en las pruebas Saber. Lo anterior genera en el estudiante apatia

por este tema, esto se puede concluir cuando se escuchan comentarios como “esto no

” o« ”

me sirve para nada” “que pereza resolver estos ejercicios” “profe no sé como comenzar”

“profe ayudame a plantear el ejercicio, yo sé resolverlo sin problema”.



2 Introducciéon

Al respecto Sanjosé, et al. (2009:169), explican que habitualmente los docentes hacen
uso de un procedimiento didactico conocido como “transferencia”. Este consiste en
resolver varios problemas y luego pedir a los estudiantes que resuelvan unos similares.
Para responder a esta tarea el estudiante hace uso de analogias entre los problemas,
trae a su memoria ejemplos resueltos antes y los usa para resolver el nuevo problema.
Pero esto, termina siendo insuficiente, pues para resolver un auténtico problema es
necesario comprenderlo, lo cual implica segin Sanjosé et al. (2007:539), tener unas
buenas bases de conocimiento que permitan interactuar con las proposiciones del

problema planteado para tener la capacidad de construir una representacién mental.
Teniendo en cuenta la problematica descrita surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Qué tipo de estrategia didactica es adecuada para trabajar con los estudiantes de grado
octavo el planteamiento y resolucién de problemas que modelan ecuaciones lineales de

una incognita?

La necesidad de plantear estrategias que le permitan al estudiante pasar de la
representacion concreta a la representacion simbodlica matematica para, entre otros,
plantear una ecuacion lineal, se ha convertido en una de las lineas de investigacion mas
importantes en educacion matematica, Kieran (2006:11-12) lo describe como uno de los
mas importantes ndcleos de investigaciéon teniendo en cuenta que el estudiante se
enfrenta por primera vez a las variables, las incégnitas, las ecuaciones y la resolucion de

dichas ecuaciones.

El plantear y resolver problemas algebraicos basicos (en particular los que modelan
ecuaciones lineales) permitira a los estudiantes mejorar sus niveles de desempefio en
relacién con los Estandares basicos del pensamiento variacional y sistemas algebraicos
analiticos MEN (2006) y avanzar a niveles superiores de razonamiento, en los que le sea
posible contrastar soluciones, encontrar diferentes caminos de solucion, integrar
diferentes recursos matematicos y crear sus propios problemas. En este sentido Martinez
et al. (2011:44), reconocen la necesidad de desarrollar herramientas que favorezcan la

comprension del algebra haciendo uso de diversos tipos de representacion.

En el presente trabajo de grado se disefié e implementd una secuencia didactica a partir
del método de aprendizaje activo con el fin de facilitar a los estudiantes de grado octavo
representar, por medio de una practica, una situacion dada. Este es el punto de partida

para el planteamiento de una ecuacion, se integrardn al proceso de resolucion de
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problemas algebraicos experiencias exitosas como las descritas Sanjosé et al (2009),
gue facilita el proceso llamado “traduccién algebraica del problema” a través de una

metodologia experimental.






1.0Objetivos

1.1 Objetivo general

Desarrollar una secuencia didactica para trabajar con estudiantes de grado octavo en el
planteamiento y resolucion de problemas que modelan ecuaciones lineales de una

incégnita usando estrategias metodoldgicas del aprendizaje activo.

1.2 Objetivos Especificos

Determinar conocimientos previos de los estudiantes respecto a la resolucién de
ecuaciones lineales de una incognita y sus aplicaciones en la resolucion de problemas.
Seleccionar aspectos disciplinares, epistemoldgicos y didacticos relacionados con el
planteamiento y resolucién de ecuaciones lineales.

Establecer componentes de la secuencia didactica.

Aplicar la secuencia didactica con estudiantes de grado octavo usando metodologia del
aprendizaje activo.

Evaluar la secuencia didactica.






2.Marco tedrico

2.1 Marco histérico epistemoldgico

A continuacion se presenta una recopilacion general del uso de las ecuaciones lineales,
encontrada en la historia de la matematica de las diferentes culturas basado en los
autores Boyer (1987), Dalcin y Olave (2007) y Vargas (2013); cuyos trabajos son la
referencia de este apartado a menos que se especifique otra referencia. Se describe una
resefia donde se evidencian algunas caracteristicas de cada cultura y época, y ademas,
se mencionan algunos problemas particulares que se resuelven con algunas ecuaciones
algebraicas. Estos aportes, segun Nesselman (citado por Malisani: 1999:4), se presentan

en tres momentos, algebra retdrica, algebra sincopada y algebra simbodlica.

El algebra retérica corresponde a la presentacion de los problemas en palabras del

lenguaje comun y nunca mediante simbolos.

El &lgebra sincopada se refiere a la introduccién de algunas abreviaturas para las
incégnitas, es decir que el simbolismo del algebra era parcial siendo la mayoria de los
simbolos existentes abreviaciones de las palabras utilizadas para denominar a los

conceptos y operaciones, pero los calculos se desarrollan en el lenguaje natural.

El algebra simbdlica es aquella donde se usan letras para todas las cantidades y signos
para representar las operaciones, se utiliza el lenguaje simbdlico no solo para resolver

ecuaciones sino también para demostrar reglas generales.

2.1.1 Babilonios (<2000 a.C. — 600 a.C.)

Segun los autores estudiados esta cultura no corresponde precisamente a la ciudad
Babilonia, pues esta ni fue el principio, ni tampoco fue siempre el centro de la cultura
asociada con los rios Tigris y Eufrates. Se refiere mas bien, a las civilizaciones
mesopotamicas de la antigedad que suelen llamarse de una manera ambigua y

genérica babilonicas; puesto que en la antigliedad este fue un territorio donde se vivieron
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gran nimero de invasiones, por lo tanto habité alli la cultura indigena sumeria, luego esta
es invadida por los acadios semitas (£2276-2221 a.C.), también se mencionan el paso de
diversas corrientes raciales entre las que se encuentran los amorritas, cassitas, elmitas,

hititas, asirios, medos, persas entre otros (Boyer, 1987:48).

A pesar de ello, la escritura cuneiforme fue utilizada a través del tiempo por las diferentes
culturas y corrientes raciales mencionadas, esto evidenciado en las tablillas de arcilla
blanda, que se endurecian en hornos o secandolas al sol ardiente de la region, donde se
registraban leyes, listas de impuestos, lecciones escolares y cartas personales, entre

otros usos.

Son justamente estas tablillas, las que han brindado informacién sobre la matemética
babilénica, segun Dalcin y Olave (2007:157) cerca de la mitad de los problemas
obtenidos en las tablas son aritméticos, algebraicos y geométricos que tratan entre otros
sobre areas de cuadrados, rectangulos, triangulos y circulos; incluyendo problemas sobre
comercio, herencias y division de propiedades. La solucion de estos problemas llevan
muchas veces a la resolucion de lo que hoy consideramos ecuaciones de primero,

segundo y tercer grado, ademas de sistemas de ecuaciones lineales.

Uno de los problemas que da origen a una ecuaciéon de primer grado es el 19 que se
encuentra en la tabla YBC 4652 (propiedad hoy de la Universidad de Yale), este se

presenta a continuacién en el ejemplo 2-1.

Ejemplo 2-1: problema que da origen a una ecuacion de primer grado — tabla YBC 4652,
problema 19 (Citado en Dalcin y Olave, 2007:157)

“Encontré una piedra, pero no la pesé; después pesé seis veces (Su peso) y sumé 2 gin,
después sumé la tercera parte de la séptima parte de esa cantidad multiplicada por 24.

Todo pesa un mana. ¢ Cual es el peso original de la piedra?”
La solucién que se da diciendo simplemente que es 4 1/3 gin (1 mana=60 gin)

Traduciendo al lenguaje del algebra actual se tiene la ecuacion (2-1)

1 1
6x+2+5 X = (6x+2) X 24 =60 2-1)

Resolviendo,
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1
6x +2+ 5= X (144x +48) = 60

1
6x +2 + 5= X (144x +48) = 60

Se multiplica la ecuacion por 21, obteniendo,
126x + 42 + 144x + 48 = 1260

126x + 144x = 1260 — 42 — 48

270x = 1170
Simplificando,
390
*= 90
13
X=3
12 x1
*=73
—4=
*=%3

El valor obtenido corresponde al valor dado por los babilonios sin presentar ninguna

operacion.

Boyer (1987:55) al respecto afirma que los babilonios no utilizaban letras para
representar las cantidades incégnitas porque no estaba inventado el alfabeto, pero las
palabras tales como longitud, anchura, area y volumen servian perfectamente para este
fin. Un indicio de que estas palabras pudieron ser utilizadas en un sentido muy abstracto
viene dado por el hecho de que los babilonios no solian mostrar ningdn reparo en sumar
una longitud a un area o un area a un volumen. Lo cual permite ubicar los aportes de

esta cultura en la etapa del algebra retdrica.

Varios autores coinciden en afirmar que muchos de los problemas babilénicos mostraban
una gran flexibilidad de las operaciones algebraicas que habian desarrollado ya que

podian transponer términos en una ecuacion sumando igualdades y eliminar fracciones u
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otros factores multiplicando ambos miembros por cantidades iguales. Sin embargo, se
hace alusién en que los babilonios consideraban la resolucién de ecuaciones lineales
demasiado elementales como para prestarles mucha atencién; prueba de ello se da en la

resolucion del ejemplo 2-2.

Ejemplo 2-2: problema que da origen a una ecuacion de primer grado (Citado en Boyer,
1987:55)

Se pide el peso de x de una piedra si,

(x4 5) + = (x +2) 2-2)
7 11 7
es igual a una mina”. Boyer expresa el problema en términos del algebra actual en la

ecuacion (2-2)

La respuesta se da diciendo simplemente que x es 48; 7, 30 gin, donde 60 gin hacen una

mina.

2.1.2 Egipcios (=2000 a.C. — 1650 a.C.)

Generalmente se referencian dos papiros de la cultura egipcia que pueden dar cuenta de
caracteristicas de los problemas matematicos trabajados por ellos. El papiro de Rhind
gue se cree fue escrito por la clase sacerdotal. El mas conocido de estos sacerdotes es
Ahmés quien lo copié hacia el 1650 a.C. (Boyer, 1987:32). En este se encontraron 85
problemas, que involucran el uso de fracciones, resolucién de ecuaciones simples y de
progresiones, la medicion de areas y de volumenes. El otro papiro importante es el de
Moscu, que fue escrito por un escriba desconocido de la dinastia XIl hacia 1890 a.C., alli

se encontraron 25 problemas resueltos, la mayor parte de ellos de la vida cotidiana.

En los papiros egipcios ademas de encontrar problemas aritméticos, se encontraron
problemas que conducian a ecuaciones lineales, Boyer (1987:37) al respecto menciona,
“...hay otros problemas en los papiros que caen dentro de un grupo al que puede
aplicarsele con propiedad, el nombre de algebraicos. Estos ultimos no se refieren a
objetos concretos y especificos como pan o cerveza, ni tampoco piden el resultado de
operaciones con numeros conocidos, sino que piden lo equivalente a resolver ecuaciones

lineales de la forma x+ax=b o x+ax+bx=c, donde a, b y ¢ son nimeros conocidos y x es
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desconocido, a este numero desconocido o incégnita se le llama <<aha>> o

<<monton>>".

Por este motivo Vargas (2013:19) expresa que los problemas encontrados en los papiros
egipcios se caracterizan por una presentacion retérica, pero en sus procedimientos se

observan rudimentos de un algebra sincopada.

Dos de los métodos utilizados por los egipcios para resolver estas ecuaciones fueron el
de falsa posicién o “regula falsi” que consiste en tomar un valor concreto para la incognita
gue, probablemente sea incorrecto y mediante calculos aritméticos se obtiene la solucién
exacta, o en algunos casos este valor concreto coincide con la solucién. El otro método
consiste en transformar las ecuaciones hasta eliminar las fracciones y trabajar con

nameros enteros positivos.

A continuacion se presentara el ejemplo 2-3 y el ejemplo 2-4 de problemas donde los
egipcios plantean situaciones numéricas que conducen a ecuaciones lineales de primer

grado y el método utilizado para su solucion.

Ejemplo 2-3: Método de falsa posicion - papiro del Rhind, problema 24 (Citado en
Vargas, 2013:13)

“una cantidad mas la séptima parte de la misma da un total de 19”

Utilizando el “método de falsa posicidn” el sacerdote Ahmes inicia la resolucién de este
problema haciendo uso de un valor concreto, 7 y lo calcula como se muestra en la

ecuacion (2-3).
7
7+5=8 (2 -13)

Luego, para averiguar el valor real es necesario encontrar un nimero, que al multiplicarlo
por el resultado de aplicar el valor concreto da 19, es decir, que hay que dividir 19 entre

8. Recordando el proceso utilizado para dividir:
Se trabaja con el resultado, es decir, con 8
Una parte de 8 es 8, es decir: 1 x8 =8

Dos veces una parte de 8 es 16, es decir, 2x 8 = 16
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Las 2 partes de 8 es 4, es decir % X8=4
Las 4 partes de 8 es 2, es decir %x 8=2

Y las 8 partes de 8 es 1, es decir % x8=1

El razonamiento en el método “regula falsi” plantea que tantas veces como 8 debe ser
multiplicado para dar 19, esas veces debe ser multiplicado 7 para dar con la cantidad

buscada.

, 19 1 1
Ahora, como 19 = 16 + 2 + 1, entonces reemplazamos asi: 5= 2 +Z+§’ valor que

debemos multiplicar 7 por esta cantidad para encontrar el valor buscado.
Como 7= 1+ 2 + 4, entonces,
Una vez % es 2 +%+%,
Dos veces % es 2x (2 +i+%) = 4+%+%,
Cuatro veces % es 4x (2 +i+%) = 9+%

Asi que el valor buscado ser&: 2 +%+% +4+%+% +9+%= 16+%+% que es la
respuesta que daria un egipcio, dado que sélo utilizaban fracciones con la unidad como

. . , 133
numerador. Si se realiza la suma, el resultado sera e

Si tratamos de seguir los pasos que propone Ahmes, pero utilizando un lenguaje
matematico mas moderno, el problema se resuelve de la siguiente manera. Sea x el

namero. Luego, resulta la ecuacion (2-4).
1
x + 7x =19 2-4)

Tomando el valor estimado de x = 7 y sustituyendo en la primera parte de la ecuacion, se

obtiene:
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El nimero que debemos multiplicar por 8 para obtener 19, es % , €esto es: 8 X % =19

Luego, para encontrar el valor de X, es necesario multiplicar el valor estimado

L. . 19 ..
inicialmente, es decir 7, por 5 Esto se muestra en la ecuacion (2-5):

S 1o 133_128 511 e
= X—m=—= — —_—= —_ [— —
X 8 8 8 '8 2"8 (2=5)

Ejemplo 2-4: Método de transformar las ecuaciones hasta eliminar las fracciones y

trabajar con nimeros enteros positivos - papiro del Rhind, problema 21 (Vargas, 2013:10)
“Completar g y 115 para obtener 1”

En este caso al multiplicar por 15 se obtiene 10 + 1 + k = 15, y se convierte en determinar
“lo que le falta a 10 y 1 para ser 15”, de lo que se obtiene k = 4, y por consiguiente x = %

Ahora se escribe este resultado en fracciones unitarias:

Las 15 partes de 15 es 1, es decir: % x15=1
Las 5 partes de 15 es 3, es decir: % X 15=3
Las 3 partes de 15 es 5, es decir: % Xx15=5

. 4 1 1
Entonces como 4 = 3 + 1, luego podemos concluir que == :to

Y al igual que en el problema 22, se realiza la equivalencia en la que no se resuelve la
.z 2 1 .
ecuacion - = — + x =1, sino que se resuelve 10 + 1 + k = 15, donde k representa 15

veces el valor buscado.

2.1.3 Griegos (=300 a.C — 300 d.C)

Esta cultura corresponde al gran Imperio de Alejandro Magno, cuya ciudad principal era
Alejandria. Los historiadores ubican a Tales de Mileto, alrededor del S. VI a.C., como el

primero que llevo los avances egipcios en matematicas que consistian en la resolucion
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de problemas cotidianos y dominadas por una aritmética basica; y asi mismo la
matematica de babilonia mas sofisticada que les permitid encontrar raices positivas de
ecuaciones de segundo grado e incluso algunas de tercer grado; siendo capaces de
resolver problemas complicados relacionados con el Teorema de Pitdgoras, antes de

Pitagoras.

Tales de Mileto aporta un legado de teoremas geométricos haciendo uso de conceptos
matematicos abstractos. A partir de alli, son conocidas otras obras con protagonistas
griegos que dan un importante avance a la ciencia matematica naciente. Entre otros se

encuentran:

Pitagoras de Samos como discipulo de Tales, quien aporta los primeros pasos para
convertir las matematicas en una estructura l6gica de definiciones, axiomas vy

demostraciones.

Zenon de Elea, quien a través del planteamiento de una serie de paradojas puso en duda

la interpretacion del movimiento.

Eudoxio de Cnido, planteé un estudio de la inconmensurabilidad apoyado en el

descubrimiento de los irracionales de Pitagoras.

Euclides, surge en el periodo comprendido entre finales del S IV a.C. e inicio del S 1l a.C.
con su obra <<Elementos>>, considerada la méas grande recopilacién, hasta entonces,
del conocimiento matematico existente, en areas como geometria de poligonos y
circulos, teoria de numeros, teoria de la inconmensurabilidad, geometria del espacio, etc.
“Con Euclides se establece la matematica como una ciencia deductiva en la que a partir
de una serie de axiomas es posible demostrar los teoremas mediante un mecanismo
deductivo” (Vargas, 2013:46).

Segun Boyer (1987), el libro Il de los Elementos, presenta un algebra geométrica que
tenia gran importancia en su época para los griegos, ya que servia mas o menos para los
mismos fines que nuestra algebra simbdlica. Era necesaria la construccion de un algebra
geomeétrica que ocupara el lugar de la vieja algebra aritmética; en esta nueva algebra ya
no se podian sumar segmentos a areas ni areas a volumenes. Esto se puede evidenciar

en el ejemplo 2-5.
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Ejemplo 2-5: expresidon geométrica de una ecuacion lineal (Citado en Boyer, 1987:112)

La ecuacion lineal ax=bc paso a considerarse como la expresion de la igualdad de las
areas ax y bc méas bien que como una proporcion o igualdad entre las dos razones a:b y
C:X Y, en consecuencia, al construir en este caso la cuarta proporcional x lo que se hacia
usualmente era construir un rectangulo OCDB de lados OB=b y OC=c como se muestra
en el grafico 2-1.

Gréfica 2-1: Rectangulo OCI%B de lados OB=b y OC=c

D

Fuente: Autor

Se lleva sobre OC un segmento OA=a. Completando el rectangulo OAEB y trazando la
diagonal OE que corta a CD en P, se ve claramente que CP es el segmento x buscado,
puesto que el rectangulo OARS tiene area igual a la del rectangulo OCDB, como se

muestra en la grafico 2-2.

Gréfica 2-2: Rectangulo OCDB de lados OB=b y OC=c

€ A

»CP es el segmento x buscado
S R
B E

Fuente: Autor basado en Boyer, (1987:113)

Diofanto de Alejandria, quien surge en el Slll d.C, trabajando el algebra con manipulacion
simbdlica y con méas tendencia a la matematica babildnica, lo que mas adelante se

llamard &lgebra sincopada. Se aleja de la tradicion griega de construcciones geométricas

Varios de los autores estudiados reconocen en Diofanto su gran interés por problemas

cuyas soluciones estaban dadas por nUmeros enteros o racionales positivos, y que son
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llamadas ecuaciones Diofanticas, estas se pueden encontrar entre otras, en su obra mas

conocida <<arithmetica>>.

Arithmetica es un tratado de 13 libros de los cuales solo 6 de ellos son conocidos, alli se
presenta una coleccibn de 150 problemas aproximadamente, donde se muestra a
Diofanto como un pionero en la solucién de ecuaciones algebraicas de primer grado con
dos y tres incégnitas, ecuaciones de segundo y hasta de tercer grado; sin utilizar la
geometria como lo hacian sus antecesores. Es por ello que la obra Arithmetica se sitla

en el algebra sincopada.

En la obra de Diofanto es comdn encontrar ciertas abreviaturas para potencias de
nameros, asi como para relaciones y operaciones entre ellos. Un nimero desconocido o
incégnita se representa por un simbolo que parece la letra griega ¢ o arithmo, Diofanto
literalmente lo describe como el nimero. Ademas, Hawking (2006: 204) menciona como
Diofanto define las diferentes clases de numeros, desde la segunda hasta la sexta

potencia de una variable, asi:
(x?)) Un cuadrado, cuyo signo es DY
(x3) Un cubo, cuyo signo es KY
(x*) Un cuadrado al cuadrado, cuyo signo es DD
(x°) Un cuadrado cubico, cuyo signo es DKY
(x5) Un cubo al cubo, con el signo KYK.

Malisani (1999:5) explica que en la obra de Diofanto para expresar la adicion se escribian
los términos uno a continuacion de otro, la resta con el simbolo /|\ , y para la igualdad se
utilizaba el simbolo 171, no tenian signos para representar la multiplicacién la divisién y

los coeficientes genéricos. Las soluciones se escribian en un texto continuo.

Boyer (1987:240) explica como Diofanto resuelve problemas con varias incégnitas
expresando habilmente todas las cantidades desconocidas en términos de una sola de

ellas siempre que esto sea posible. Esto se puede observar en el ejemplo 2-6.
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Ejemplo 2-6: Problema I. Libro | de Arithmetica que se resuelve mediante ecuaciones

algebraicas. (Citado por Vargas, 2013:52)
“Descomponer un nimero en dos partes cuya diferencia sea dada.”

“Sea 100 el numero dado y 40 la diferencia. Suponiendo que la parte menor es 1 aritmo,
la mayor sera 1 aritmo méas 40 unidades, y, por tanto, la suma de ambas valdra 2 aritmos
méas 40 unidades, la cual suma 100. Restando los términos semejantes de los
semejantes, es decir: 40 unidades de 100 y 40 unidades de 2 aritmos y 40 unidades, los
2 aritmos que quedan valdran 60 unidades y cada aritmo 30, que serd la parte menor, y

la mayor 30 mas 40, o sea: 70 unidades”
Al seguir el razonamiento utilizado por Diofanto, encontramos lo siguiente:
La parte menor es 1 aritmo, es decir: X
La parte mayor sera 1 aritmo mas 40 unidades, es decir: x + 40

Y la suma serd x + (x + 40) = 2x + 40, lo cual debe igualarse a 100, esto es: 2x + 40 =
100, de donde es claro que x = 60/2; 0 sea: x = 30, que es la parte menor;

Y la parte mayor sera x + 40, es decir, 30 + 40 = 70.
Y la solucién del problema es 30 y 70.

Este, que es el primero de los problemas que resuelve Diofanto, ya plantea en nuestro
lenguaje moderno, un sistema de ecuaciones lineales 2x2, ya que el problema consiste
en encontrar dos numeros tales que su suma sea 100 y su diferencia sea 40, lo que

implica resolver el sistema:
x+y=100
y—x=40

Sistema que puede ser resuelto de varias formas, una de las cuales consiste en sumar

ambas ecuaciones para reducir el nimero de incégnitas, asi:
(x+y)+(y—x)=100+40

2y =140 —y=70
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Para calcular x, se sustituye el valor de y en cualquiera de las ecuaciones y se obtiene

que:
x=100-70=30 0 y =70 -40 = 30.

Realmente no son procedimientos que se diferencien mucho desde lo aritmético, porque
lo que hace Diofanto (que actualmente también hacemos) es reducir a una sola incognita
para resolver una ecuacion lineal, utilizando el hecho de que se conoce la diferencia,
luego siempre es posible escribir una incognita en términos de la otras, es decir,

si X —y=40, entonces X =40 + .

2.1.4 Antigua China (=S lll - 152 a. C.)

Los nueve capitulos sobre el arte de las matematicas es el texto insigne en la cultura
China, atribuido a la dinastia Han Slll a.C. y posteriormente al cientifico Chino Chuan
Tsanom en afio 152 a.C. se compone de 246 problemas relacionados con agricultura,
negocios, utilizacion de la geometria en la construccion de murallas, ingenieria,
agrimensura, problemas de impuestos, entre otros aspectos de la vida cotidiana. Galan
(2012:8) afirma ademas que los chinos también utilizaron las matematicas para
problemas de ecuaciones, asi pudieron demostrar teoremas como las propiedades de los

triangulos rectangulos.

Corry (2005:6) menciona entre los aportes de los matematicos chinos durante el periodo
paralelo a la edad media europea, el desarrollo de sus propios métodos para resolver
ecuaciones cuadraticas por "radicales" (es decir, mostrar las soluciones como expresion
gue involucra los coeficientes, las cuatro operaciones algebraicas basicas, y raices de
ellos) y para clasificar tales soluciones. También intentaron resolver ecuaciones de mayor

grado con el mismo método, pero sin éxito.

En el libro VII de esta obra China, que recibe como enunciado “exceso-defecto”,
aparecen problemas que generan ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones. A

continuacion se presentara el problema | en el ejemplo 2-7.

Ejemplo 2-7: Obra Nueve Capitulos Libro VII. Problema | (Citado en Vargas, 2013:120)
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“Sea ahora un numero (de personas) comprando mercancias. Si cada persona paga 8
existe un exceso de 3, si cada persona paga 7 existe un déficit de 4. Encontrar el nUmero

de personas y el costo de las mercancias”.

“Anadir el exceso y el déficit para tener el dividendo. Sustraer el pequeno del mayor de
los valores propuestos y dejar el resto como el divisor. Dividir el dividendo entre el divisor
para obtener el nUmero de personas. Multiplicar esto por el valor propuesto y luego restar

el exceso o anadir el déficit para obtener el costo de las mercancias.”

El primer procedimiento explicado por el autor, es el mismo que se utilizaria actualmente
en la solucién de un sistema de ecuaciones 2x2, pero sélo lo utiliza para obtener el
namero de personas, el segundo método que se transcribira mas adelante es para

calcular el costo total. A continuacién se definen las variables del problema.
Se llamara:
a el numero de compradores.
x el costo de cada unidad de mercancia.
b el costo total de las mercancias
De donde resulta la ecuacion lineal (2-6).
ax=»>b (2-6)
Los datos del problema sugieren que si X = 8, entonces sobran 3; es decir:
8a=b+3 2-=7)
Y si x = 7, el déficit sera de 4; lo que significa que:
7a=b—4 (2-9)

Para simplificar el nimero de incégnitas, restaremos la ecuacién (2-8) de la (2-7), para

obtener:
8a—7a=MB+3)—(b—4)

B8—7)a=b+3-b—-4



20 Planteamiento y resolucion de problemas que modelan ecuaciones lineales

usando como estrategia el aprendizaje activo

_3+4_
a= g_7 = / personas

Para obtener el total del valor de las mercancias, se sustituye este valor en cualquiera de

las ecuaciones y se obtiene:

En(2-7) 8a=b+3 En(2-8) 7a=b-4
8(7)=b+3 7(7)=b—4
b=56-3 b=49+4
b = 53 monedas b = 53 monedas

El autor del libro, propone este segundo método un poco mas complejo que el de la
simple sustitucién, para calcular la cantidad de monedas de manera inmediata, veamos

la forma de exponerlo:

“Poned los valores propuestos encima y debajo los correspondientes exceso y déficit.
Multiplicar en cruz (estos ultimos, 4 y 3) y los valores propuestos (8 y 7) y afiadir los
productos para formar el dividendo. Afiadir el exceso y el déficit para formar el divisor.

Dividir el dividendo entre el divisor.”

Es decir:

3 4

Siguiendo la multiplicacion que propone, se obtiene:

_8x4+7x3

= 2 —
57 53 monedas (2-9)

2.1.5 La India (=200 — 1200)

Segun Kline (1992:247) la matematica hindl se puede catalogar como sucesora de la
matematica griega. Esta civilizacion se ubica aproximadamente del 2000 a.C. pero se
considera que no existia ningun tipo de matematica antes del 800 a.C. Los simbolos

numeéricos, y la geometria que se conoce como una matematica rudimentaria, se dan
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dentro de un primer periodo de las matematicas hindlies que comprende el afio 800 a.C
al 200 de nuestra era. Estos hechos han sido recogidos a través de algunos escritos
diferentes a documentos matematicos, monedas e inscripciones. El sistema de

numeracioén posicional y la incursién del cero son aportes significativos de este periodo.

Sin embargo hacia el afio 200 de nuestra era, se considera el periodo alto o la segunda
época de las matematicas indias. Se cree que la civilizacion de Alejandria influyé de
manera significativa en los indios, sobretodo en la geometria. Pero en cuanto a la
aritmética, Kline (1992:250) expresa que los indios tenian un don especial igual que con
el algebra, “pudieron haber partido de Alejandria y posiblemente de Babilonia, pero aqui,
ademas, llegaron muy lejos en su desarrollo. La india estaba también un poco en deuda

con China”.

La mayoria de los materiales matematicos que se encuentran en esta cultura, se han
hallado en capitulos de libros de astronomia. Algunos de los matematicos hindldes que

sobresalen son Aryabhata, Brahmagupta, Mahavira y Bhaskara.

En cuanto al algebra, es importante reconocer que hacia el SVII los hindles crearon un
simbolismo matematico abriendo las posibilidades de crear nuevos métodos para la
resolucion de ecuaciones. El simbolo ya representaba la incAgnita, podrian tener
expresiones con mas variables asi que ellos las representaban con las silabas iniciales
de las palabras que representaban los diferentes colores. Otro progreso significativo se
da en el uso de simbolos para describir operaciones, lo cual permite ubicarla segin Klein
como algebra cuasi simbdlica y en realidad lo era mas que el algebra sincopada de
Diofanto. Sin embargo la mayoria de los autores la catalogan como algebra sincopada.
Entre los simbolos utilizados por la cultura hindd segun Klein (1992:252) esta la tilde para

la sustraccion y la abreviatura ka, de la palabra kalama para la raiz cuadrada.

Los problemas y sus soluciones se escribian haciendo uso de estos simbolos, se daban
los pasos, pero no iban acompafiados de justificaciones ni demostraciones. Algunos
problemas llevan a ecuaciones lineales y cuadraticas dando herramientas significativas a

los arabes para el descubrimiento del algebra.

La obra <<Aryabhatiya>> de la autoria de Aryabhata, entre otras, se ubica dentro del

siglo V de nuestra era, recogiendo temas de astronomia y mateméticas. Alli se pueden
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encontrar problemas que segun Vargas (2013:134), se resolvian por medio de una regla

de tres, como se muestra en el ejemplo 2-8.

Ejemplo 2-8. Problema con el lenguaje que utiliza Aryabhata para presentar la regla de 3
(citado por Vargas, 2013:134).

“En la regla de tres, multiplica la fruta por el deseo y divide por la medida. El resultado

sera la fruta del deseo”.

Si se le da un sentido algebraico a este enunciado, en la ecuacion ax = bc, donde a es la
medida, b es la fruta y c el deseo, entonces la fruta del deseo seria x, cuyo valor
guedaria expresado de la forma que se expresa en la ecuacion (2-10).

bXc
X =

- (2 - 10)

Otros problemas se resolvian con el método “regula falsi” que utilizaban los egipcios,
babilonios y chinos. Sin embargo, resulta novedoso encontrar otro método de resolucién
de ecuaciones conocido con el nombre de “método de inversibn” que consiste en
encontrar un numero haciendo con otro conocido los mismos calculos pero en orden
inverso, a los que hay que hacer con el nimero buscado para que satisfaga las

condiciones del enunciado. En el ejemplo 2-9 se muestra como se utilizaba este método.

Ejemplo 2-9. Problema resuelto por el método de ecuaciones por inversién. Algunos
autores como Francisco Vera (1943) se lo atribuyen a Arybhata y otros como Ricardo

Moreno menciona a Bhaskara como autor. (Citado por Vargas, 2013:134).

“Bella nifa de ojos chispeantes, tu que conoces el verdadero método de inversion, dime
cuél es el numero que multiplicado por 3, aumentado en las tres cuartas partes del
producto, dividido por 7, disminuido en la tercera parte del cociente, multiplicado por si
mismo, disminuido en 52, extraida la raiz cuadrada del resultado, sumado 8 y dividido por

10, da 2 finalmente.”

Se toma entonces el final del problema y se inician las operaciones inversas a las dadas

en el enunciado.

El resultado es 2, y la Gltima operacion es dividir por 10, luego, vamos a multiplicar 2 por

10 y obtenemos 20. La penultima operacion era sumar 8, entonces restamos 8, y
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tenemos 20 — 8 = 12. Antes de esto, se extrajo la raiz cuadrada, luego debemos elevar al
cuadrado 12 y nos resulta 144. Antes de la raiz cuadrada se resté 52, por lo que
debemos sumar 52 y obtener 144 + 52 = 196.

Y antes de restar 52 se elevé al cuadrado, luego debemos extraer la raiz cuadrada a 196,
para obtener 14. Y previo a este cuadrado, se resté de una cantidad su tercera parte, es
decir, que debemos multiplicarla por dos tercios, asi 14 por dos tercios es equivalente a
21. Y esta cantidad resultaba de dividir por 7, luego debemos multiplicar por 7 vy
obtenemos 21 x 7 = 147.

Finalmente la division anterior habia sido el triple del nimero buscado al cual se le
habian sumado sus tres cuartas partes, o que es equivalente a multiplicar por siete
cuartos, entonces debemos multiplicar por cuatro séptimos y dividir por 3, para obtener,
147 x (4/7) 1 3 = 28.

Escrito aritméticamente resulta:

(2x10%x 8)2+52 =96

V196 = 14
l4xoxTx)+3=28
X=X/ X=z)+0=

Brahmagupta (598-660), brinda un nuevo método para la resolucion de la ecuacion lineal
general conocido como “el método pulverizador” que segun Vera (Citado por Vargas
2013:13) consistia en pulverizar una ecuacion, es decir simplificarla mediante
sustituciones hasta determinar un dltimo parametro que al ser sustituido, permita
determinar la soluciébn de una ecuacién de la forma ax+ by =c, llamada ecuacion
Diofantica en honor al sabio de Alejandria”. A continuacién en el ejemplo 2-10, se puede

conocer la solucion del problema por medio de este método.

Ejemplo 2-10: Problema resuelto con el método pulverizador de Brahmagupta (Citado
por Vargas, 2013:136)

“Pulvericemos” la ecuacion diofantica (2-11)

29x +4 =8y (2-11)
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El método consiste en hacer divisiones entre los coeficientes de las variables, e
involucrar una nueva variable, hasta que el residuo sea nulo. La primera divisiébn sera

entre 29 y 8, se encontrara el cociente y residuo de efectuar esta divisién, asi:
29 =8(3) + 5, y con el cociente 3 obtenemos una hueva ecuacion (2-12).
y=3x+u (2-12)
Se sustituye este valor de y en la ecuacion (2-11),
29x + 4 =8(Bx+u)
29x +4 = 24x + 8u
5x+4 =8u (2-13)
Se debe encontrar el cociente entre 8 y 5,
8 =5 (1) + 3; y con el cociente 1, formamos una nueva ecuacion (2-14),
x=u+v (2-14)
La cual se sustituye en (2-13),
5(u+v)+4=8u
5u+5v+4=8u
5v+4=3u (2—-15)
Ahora se debe encontrar el cociente entre 5y 3,
5=3 (1) + 2; y con el cociente 1, se forma una nueva ecuacion (2-16),
u=v+w (2—-16)
La cual se sustituye en (2-15),
5v+4=3v+w)

S5v+4=3v+3w
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2v+4 =3w (2-17)

Ahora el cociente entre 3y 2:
3=2(1) + 1,y se forma la hueva ecuacion (2-18),
v=w+t (2-18)
La cual se sustituye en (2-17) y se obtiene,

2w+t)+4=3w

2w+ 2t +4 =3w

204+4=w (2 -19)

El proceso de los cocientes termina aqui, puesto que si buscamos el cociente entre 2y 1,
no obtenemos residuo, es decir: 2 = 1 (2) + 0; lo que significa que hemos logrado

pulverizar la ecuacion.

Entonces todo el proceso depende del valor que se le asigne at, y para encontrar el valor

de las variables x, y, es necesario devolvernos en el proceso, es decir:

Sit=0 — en (2-19): 20)+4=w — w =4
Siw=4 — en (2-17): 2v+4=3(4) — v=4
Siv=4 — en (2-15): 54)+4=3u — u=28
Siu=8 — en (2-13): 5x+4=8(8) — x=12
Six=4,u=8— en (2-12): y=3(12)+8 — y =44

Se encuentra que x = 12; y = 44, pero no es la Unica solucién posible, de hecho existen

tantas soluciones como valores se sustituyan para t.

2.1.6 Arabes (=750 — 1300 d. C.)

Esta época del Imperio Islamico, se ubica con la vida de Mahoma y la religion que fundo,
la cual se extendi6 desde la India, a través de Persia y el Medio Oriente, a lo largo del

norte de Africa y al sur de la Peninsula Ibérica. Con el paso del tiempo, esta region se
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convirtid6 en un lugar enorme de intercambio comercial y econdmico, que permitié el

surgimiento de grandes ciudades.

Hacia el 622 Mahoma se convierten en un lider militar y a la vez religioso de los
habitantes, que en mayor parte eran némadas del desierto de la peninsula arabiga; 10
afios mas tarde habia logrado formar un estado Mahometano cuyo centro era la Meca y
en el que los judios y los cristianos que eran Monoteistas gozaban de proteccién y
libertad de culto. Muere Mahoma hacia el afio 632 en Medina. Sin embargo, el estado
Islamico continlo su expansion, ya que sus seguidores invadieron los territorios

fronterizos entre ellos Damasco, Jerusalén y la mayor parte del valle Mesopotamico.

Los arabes participan de la historia de la matematica a partir del afio 641 cuando realizan
el incendio definitivo de la biblioteca de Alejandria donde se encontraba el centro del
mundo cientifico y sus obras. En este suceso se logran salvar algunas obras importantes

pero gran parte de la civilizacién clasica se perdi6 para siempre.

Sin embargo, no es sino hasta el afio 750, cuando surge en Bagdad el centro mundial del
desarrollo de la matematica. Los conquistadores estaban deseosos de asimilar la cultura
de las civilizaciones que habian invadido. Hacia el afio 766 o antes, lleg6 a Bagdad
procedente de la India una obra astronémico-matematica que los arabes conocieron con
el nombre de Sindhind la cual fue traducida al arabe junto con la obra griega tetrabiblos

(tratado astronémico de Ptolomeo).

Al respecto Vargas (2013:118) menciona “dos de las vertientes de las cuales se nutriria
especialmente el mundo arabe, (aparte de la griega, que fue objeto de admiracion, a
partir de las traducciones realizadas de las obras entre otros de Euclides y Ptolomeo)

seria el saber de la China Antigua y de la India”.

Durante los siglos 1X-XV, son diversos y variados los aportes de muchos matematicos
arabes pertenecientes a la “Casa de la Sabiduria” de Bagdad, que abarcaron la
resolucion de ecuaciones de 1° y 2° grado, ademas de ecuaciones cubicas, a las que
llegaron en el intento por resolver diferentes tipos de problemas. Algunos de los méas
reconocidos en el ambito mateméatico segun Vargas (2013:148) son: Thabit ibn Qurra
(826-901), Abu Bakr ibn Muhammad ibn al Husayn-al-Karaji (953-1029), Alhazen (965-
1040), y Omar Khayyam (1084-1131). Es entonces donde aparece dentro de este
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privilegiado grupo de sabios el matematico Al-Khowarizmi quien escribe mas seis obras

de astronomia y matemaéticas.

= Al-Khowarizmi

El mas eminente miembro de la Casa de Sabiduria fue Mohammed Ibn Musa Al-
Khwarizmi (780-850). Escribié varios libros de geografia, astronomia y matematicas. A
través del titulo de una de sus obras mas importantes <<al-jabr wa’l mukabalah>> se ha
derivado la palabra algebra. Sobre esta obra Boyer (1987:297) comenta “a veces se le
llama a Diofanto el padre del &lgebra pero este titulo se le aplicaria mejor a Al-
Khowarizmi. Es verdad que en dos aspectos al menos la obra de Al-Khowarizmi
representa un retroceso respecto a la de Diofanto: en primer lugar es de un nivel mas
elemental que el que nos encontramos en los problemas de Diofanto y en segundo lugar,
el dlgebra de Al-Khowarizmi es completamente retérica, sin ninguna de las sincopaciones

que se encuentran en la aritmética de Diofanto”

Tabla 2-1: Ecuaciones de Al-khwarizmi

Ecuacion Forma de la ecuacion
Cuadrado igual a raiz ax? = bx
Cuadrado igual a nimero ax?=c¢
Raiz igual a numero bx =c
Cuadrado y raiz igual a numero ax?>+bx =c
Cuadrado y namero igual a raiz ax?+c = bx
Cuadrado igual a raiz y nimero ax? =bx+c

Fuente: Suarez, 2017 (citado por Montoya 2017:23)

En la obra Hisab al-jabr w’al-mugabala de autoria de Al-Khowarizmi se presenta una
serie de métodos sistematicos para resolver seis tipos de ecuaciones de acuerdo a
Suarez 2017 (citado por Montoya 2017:23), como se muestra en la tabla 2-1. En la

primera parte de este libro se definen las especies de numeros (Vargas, 2013: 149):

Numeros que se multiplican por si mismos, por lo tanto son “raices” de otros numeros

que se llaman “tesoros”. Es decir,

“raices” es raiz y se traduce al algebra simbdlica como x
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“tesoros” son cuadrados y se traduce al algebra simbdélica como x2

Otros numeros no son ni raices ni tesoros, estos los llama “simples numeros” o “dirhams”
(que era la unidad monetaria), finalmente utiliza la palabra “cosa” para nombrar la
incognita. “Dirhams” es numero y se traduce al algebra simbdlica como a (un simple

namero).

A continuacién se muestra en el ejemplo 2-11 la coherencia tedrica propuesta por Al-
Khowarizmi en la resolucion de un problema segun Puig, 1997 (Citado por Torres
2010:76-77) en cuatro etapas.

Ejemplo 2-11. Problema resuelto utilizando el método de Al- Khowarizmi (Citado en
Torres, 2010:76-77)

“He dividido diez en dos partes; luego he multiplicado cada parte por si misma y

sumadas resulta cincuenta y ocho dirhams”.
Etapa 1. El procedimiento de la construccion de la Ecuacion se presenta en la tabla (2-2).

Tabla 2-2: Construccion de la ecuacion

Haces una de las partes cosa y la otra diez
menos cosa.

Si representamos Cosa por ¢ , entonces:
(o} 10 —c¢

Multiplica luego diez menos cosa por si
mismo, resulta cien y un tesoro menos
veinte cosas.

Si representamos Tesoro por t, entonces:
(10 — ¢)(10 — ¢) es 100 + t + 20c

Si representamos Tesoro por t , entonces:
(10 — c)(10 — ¢) es 100 + t + 20c Multiplica
luego

ccest

Suma luego ambos, resulta la suma cien y
dos tesoros menos veinte cosas igual a
cincuenta y ocho dirhams.

100+ 2t-20c=58

Fuente: Torres, 2010:77

Etapa 2. El procedimiento de la reduccién a la forma normal se presenta en la tabla (2-3).
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Tabla 2-3: Reduccién a la forma normal

Restaura luego esos cien y dos tesoros de
las veinte cosas substraidas y sumalas a
los cincuenta y ocho, resulta cien y dos 100 + 2t=58 + 20c
tesoros igual a cincuenta y ocho dirhams y
veinte cosas.

Reduce luego eso a un solo tesoro
tomando la mitad del conjunto, resulta
cincuenta dirhams y un tesoro igual a 50+t=29+10c
veintinueve dirhams y diez cosas.

Opo6n luego con ése el otro, quitando
veintinueve de cincuenta, queda veintiin y 21+t=10c
tesoro igual a diez cosas.

Fuente: Torres, 2010:77
Etapa 3. Aplicacion de la regla.

Entonces halla la mitad de las raices, resulta cinco; multiplica por si mismo, resulta
veinticinco. Quita luego de esto el veintiuno conectado con el tesoro, queda cuatro.
Extrae luego su raiz, es dos. Quitala luego de la mitad de las raices, que es cinco, queda

tres.
Etapa 4. Resultado.

El resultado es tres una de las dos partes, y la otra es siete.

2.1.7 El algebra en Europa

» Leonardo de Pisa o Fibonacci (1170 - 1250)

Segun Kline (1994:283), Fibonacci fue uno de los europeos italianos educado en Africa,
quien viaj6 extensamente por Europa y Asia menor, lo cual permitié transmitir el
conocimiento matematico de su generacién y de las culturas precedentes. A través de su
obra <<Liber Abaci>> present6 a Europa el conocimiento &rabe y griego, pues este
material estaba traducido al latin. Este documento ejercio una gran influencia y cambio el
panorama; ensefid el método hindl de célculo con enteros y fracciones, raices

cuadradas y raices cubicas.
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En un trabajo posterior titulado <<el Liber Quadratorum>> de 1225, al igual que en su
obra anterior, Fibonacci se ocup6é del algebra sincopada. En este documento se
encuentran caracteristicas como el uso de palabras en lugar de simbolos y el algebra se
basaba en métodos aritméticos como lo hacian los arabes. Se registran métodos de
resolucion de ecuaciones determinadas e indeterminadas de primero y segundo grado,
asi como de algunas ecuaciones cubicas. Sin embargo creia que las ecuaciones cubicas

no podian ser resueltas algebraicamente.

Es famoso por haber difundido en Europa el sistema decimal de humeracion y el cero.
Al él se debe la famosa sucesiéon de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,...) surgida como

consecuencia del estudio del crecimiento de las poblaciones de conejos.

»  Viéte (=1540-1603)

Al respecto de este periodo que corresponde al inicio del algebra simbdlica, Gonzalez
(2012:10) explica que “el algebra se pincela al servicio de la utilidad social y econdmica,
a la virtuosidad intelectual, los retos en enigmas geométricos y numéricos, la expansion
del comercio y el contacto cientifico entre distintas culturas amplian los dominios en
aritmética y geometria e impulsan el paso a fortalecer la notacién del lenguaje algebraico,
la solucion a los problemas matematicos se expresan mediante férmulas, no solo se
introducen simbolos para la incégnita y sus potencias sino también para los

coeficientes...”

Segun (Malisani, 1999:7), el francés Francois Viéte es el primer matematico al que se le
atribuye el lenguaje algebraico simbdlico llamado por él logistica espaciosa en oposicién
a la logistica numerosa, donde se usan letras para todas las cantidades y signos para
representar las operaciones, se utiliza el leguaje simbdlico no solo para resolver

ecuaciones sino también para demostrar reglas generales.

Viéte consideraba el algebra como un método para operar sobre las especies o las
formas de las cosas y la aritmética (la numerosa), como una técnica que se ocupaba de
los numeros. Siendo ahora el élgebra el estudio de los tipos generales de formas y de

ecuaciones.
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Es el primero en usar las letras de forma sistematica para todas las cantidades y los
signos para las operaciones. Al respecto, Montoya (2017:27) explica como Viéte “disefd
un sistema de representacion simbdlica por medio de letras (siempre estaban en
mayuscula), usaba las vocales para las cantidades desconocidas y las consonantes para
cantidades conocidas. Esas letras podian designar ndmeros, pero también, cualquier
cantidad o magnitud a la que denomina ‘especie’”. Segun Boyer (1987:387) este aporte
de Viéte constituye en algebra una distincion clara entre el importante concepto de
parametro y la idea de incAgnita. Esta simbologia usada por Viéte se muestra en la tabla
2-4.

Tabla 2-4: Simbologia usada por Viéte

Simbolo Abreviatura Significado
XA A Cantidad desconocida
X2 A quadratur Aq Cuadrado de A
X3 A cubus Ac Cubo de A
X* A quadratur-quadratur Aqq Cuadrado del cuadrado de A

Fuente: Montoya (2017:28)

Segun Boyer (1987:388) Viete pasa a una segunda etapa donde el andlisis de la
ecuacion planteada permite transformar y discutir la ecuacion. Se trata de encontrar una
relacion caracteristica del problema. Por Gltimo propone una ultima etapa, donde se
vuelva al problema inicial del que se expone una soluciéon por medio de una construccion
geométrica basada en el analisis. Al respecto Acevedo y Falk (1997:116) afirman que “sin
la notacion introducida por Viéte no hay plena generalidad ni es posible pensar en una

axiomatizacion del algebra”.

Esta recopilacion muestra, como las diferentes culturas han encontrado en las
matematicas una herramienta para la solucién de diversidad de problemas, sirviendo
como base fundamental del desarrollo de los diferentes métodos, que se usan

actualmente para plantear ecuaciones lineales y resolverlas.

Ademas, este pequefio recorrido historico aportd al avance de este trabajo, permitiendo
gue el docente se apropiara de diferentes formas de razonamiento que le permitieron a
los seres humanos usar las ecuaciones para resolver problemas de la vida real,

presentar diferentes ejemplos a los estudiantes mostrando la importancia de la traduccion
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del problema a una ecuacién para resolverla y disefiar practicas de la secuencia didactica
buscando contextos donde el estudiante tuviese la oportunidad de hacer uso de la
traduccion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico y facilitdndole la solucion del

problema propuesto.

2.2 Marco disciplinar

Describe algunos aspectos disciplinares relacionados con las ecuaciones de primer
grado con una incognita. Entre ellos se encuentran las propiedades de los racionales,

propiedades de las igualdades, variable, ecuacion y ecuacion de primer de grado o lineal.

2.2.1 Propiedades de los racionales

Segun Apdéstol (2016: 27), los reales tienen los siguientes axiomas de cuerpo,
1. (r+s)+t=r+(s+t),leyasociativade la adicion
2. r+s=s+r ley conmutativa de la adicion
3. r+ 0=rley modulativa de la adicién (elemento neutro)

4. Existe unUniconimeroreal —rtalquer+ (—r) =0,

ley invertiva de la adiciéon (inverso aditivo)
5. (rs)t = r(st) ley asociativa de la multiplicacion
6. rs = sr ley conmutativa de la multiplicacion
7. rX1=rleymodulativa o identidad de la multiplicacion

8 Sir + 0, entonces existe un inico nimero real r~1 tal que r X ri=1,

ley invertiva de la multiplicacion

9 r(s+t)=rs+rt,

ley distributiva de la multiplicacién con respecto a la suma

Dentro de los reales esté el conjunto de los racionales, donde,

Q={% a,b € Zconb + 0}

siy solo siad = bc

le

a
b
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La suma de dos racionales también es racional ya que,

, a (o
Sl;,z eQ

@, 2drbe ibroyd=o
b d__ ba > y

y el producto,

T E =2 sibz0yd=+0
b d bd" Y
luego también es racional.

Los axiomas de cuerpo son las propiedades de la suma y el producto, por lo tanto los

racionales también satisfacen los axiomas de cuerpo de los reales.

2.2.2 Propiedades de laigualdad

Stewart et al., (2001:45), define las propiedades de la igualdad como se muestra en la
tabla (2-5), donde A y B son expresiones algebraicas y ¢ es racional.

Tabla 2-5: Propiedades de la igualdad

Propiedad Descripcion

A=BoA+c=B+c Al sumar la misma cantidad a ambos lados, se obtiene
una ecuacion equivalente

A=B o cA=cB Multiplicando ambos lados por una misma cantidad
diferente de cero, se obtiene una ecuacion equivalente

Fuente: Stewart et al., (2001:45)

Estas propiedades establecen que al resolver una ecuacion V ¢ , se efectdia la misma

operacién en ambos lados como se muestra en el ejemplo 2-12.

Ejemplo 2-12: Aplicacion de las propiedades de igualdad. Autor basado en Stewart et al.,
(2001:45)

Resolver la ecuacion (2-20) haciendo uso de las propiedades de igualdad
3x+4=176 (2-20)
Se suma (-4) a cada lado de la ecuacion,

3x+4+ (—4) =76+ (—4), axiomadel inverso aditivo
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Se simplifica,

3x =72

T 1 .
Se multiplica por ;2 cada lado de la ecuacion,

1
3 X 3x = 3 X 72, axioma del inverso mutiplicativo

Se simplifica,
x =24

La solucion es x = 24. Para verificar esto, se sustituye x = 24 y se comprueba que este

valor hace verdadera la ecuacion (2-25),

x =24

v

3(24)+4 =76

76 =76 ilLaigualdad es verdadera!

2.2.3 Variable

Sullivan (2006:20) llama variable a las letras que se usan para representar cualquier
namero de un conjunto de niumeros dado. Trigueros y Ursini (1999:28) profundizan en el
concepto de variable, explicando que éste es multifacético, pues se descompone en una
serie de aspectos que incluyen la capacidad de interpretacién, simbolizacién vy
manipulacién de cada uno de los tres usos de la variable que se consideran, como son:
variable como incégnita especifica, variable como nimero general y variables en relacion

funcional.

Tabla 2-6: Consideraciones del manejo adecuado de la variable de acuerdo a su uso

Uso de la Consideraciones
variable
Variable Reconocer patrones y reglas en secuencias numéricas y en familias de
como problemas.
incognita Interpretar el simbolo como una representacién de un objeto indeterminado que
puede asumir cualquier valor.
Sustituir el o los valores de la variable que hacen que la ecuacién sea verdadera.

Fuente: Juarez (2003:475-476)
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Tabla 2-6: (Continuacion)

Uso de la Consideraciones

variable

Variable Determinar la incdgnita que aparece en ecuaciones o problemas llevando a cabo
como las operaciones algebraicas o aritméticas necesarias.

incognita Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacién especifica
y usarlas para plantear ecuaciones.

Variable Reconocer patrones y reglas en secuencias y en familias de problemas.

como Interpretar el simbolo como una representacién de un objeto indeterminado que
ndmero asumir cualquier valor.
general Deducir reglas generales y métodos generales distinguiendo los elementos

variantes de los invariantes en secuencias y familias de problemas.
Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbdlica.
Simbolizar oraciones generales, reglas y métodos.

Variable en Reconocer la correspondencia entre cantidades en sus diferentes
relacion representaciones: tabla, grafica, problema verbal o expresion analitica.
funcional Determinar los valores de la variable dependiente cuando se conocen los de la
variable independiente.
Reconocer la variacién conjunta de las variables que intervienen en una relacion
cualquiera de sus formas de representacion.
Simbolizar una relacién funcional basada en el andlisis de los datos de un
problema.

Fuente: Juarez (2003:475-476)

Al respecto Juérez (2003:475) considera las implicaciones del manejo adecuado del uso
de la variable en la Tabla (2-6).

2.2.4 Ecuacion

Segun Stewart, Redlin y Watson (2001:44-45), una ecuacién es un enunciado que
establece que dos expresiones matematicas son iguales, estas expresiones que
conforman una ecuacion son llamadas sus lados o miembros, y estan separadas por el

signo =.

Al respecto Goodman y Hirsch (1996:51) afirman que una ecuacion es la afirmacion
simbdlica de una igualdad. Es decir, en vez de escribir “el doble de un niumero es cuatro

unidades menor que el numero”, se escribe 2x = x — 4.

En la mayor parte de las ecuaciones que se estudian en algebra, los lados o miembros
contienen variables, las cuales son simbolos (por lo general letras) que representan
nameros, cantidades o magnitudes. En la ecuacion (2-21) se muestran las partes de este

tipo de ecuaciones.
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Primer miembro Segundo miembro

Y GRS
4x +12'='60 (2 —21)

v

Variable
Fuente: autor

Términos

Swokowski y Cole (2011:56) muestran en la tabla (2-7) algunas consideraciones de la
ecuacion que contiene sélo una variable, refiriéndose en particular a la variable x, pero se

puede considerar cualquier otra variable.

Tabla 2-7: Terminologia

Terminologia Definicion Ejemplos

Enunciado de igualdad que 2% + 72 = 10x

Ecuacion en x . .
contiene una variable, x

Solucibn oraizde | Nomero b que da un| 9 esunasolucionde 2x + 72 = 10x
una ecuacion en x | enunciado verdadero al | Porque la sustitucién da,

sustituirlo por x. Primer miembro: 2(9) + 72 = 90
Segundo miembro = 90;

y 90 =90 son enunciados verdaderos

Un namero b b es una soluci6bn de la 9 satisface a 2x + 72 = 10x
satisface una ecuacion
ecuacion x
Ecuaciones Ecuaciones que tienen 2x + 72 = 10x
equivalentes exactamente las mismas 2x-10x=-72
soluciones -8x=-72
X=9

Fuente: Autor basado en Swokowski y Cole (2011:56)

Goodman y Hirsch (1996:51-52) describen tres tipos de ecuaciones que se pueden
presentar de acuerdo a la solucion que hacen verdadera a la proposicion algebraica y se

presentan a continuacion.

= Ecuaciones contradictorias

Son ecuaciones sin solucién, porque al intentar resolverlas se llega a un enunciado
contradictorio. Por lo tanto su conjunto solucion es vacio. Esto se puede observar en el

ejemplo 2-13.
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Ejemplo 2-13. Ejemplo de ecuacion contradictoria (Autor basado en Goodman y Hirsch,
1996: 51-52)

Alresolver la ecuacion 4x+3x—-4=7(x+2)
Se tiene que,
4x+3x—4=7x+14
7x—4+4=7x+14+4
7x=7x+ 18
7x—7x =18
0 =18 se obtienecomo resultado una contradiccion

Esta ecuacién no tiene solucién

= Ecuaciones identidad

Son ecuaciones que al determinar su solucion son verdaderas para todos los valores
posibles de la variable, es decir, tiene infinitas soluciones. Esto se puede observar en el
ejemplo 2-14.

Ejemplo 2-14. Ejemplo de ecuacion identidad (Autor basado en Goodman y Hirsch,
1996: 51-52)
Alresolver la ecuacion 5(x+2)=5x+10
Se tiene que,
5x+10 =5x+10

Aplicando la propiedad distributiva al lado izquierdo, se obtuvo la misma expresion que
en el lado derecho de la ecuacién. Por lo tanto la igualdad se verifica para cualquier valor

por el cual sea reemplazada la variable x. Esta ecuacion tiene infinitas soluciones.

= Ecuaciones condicionales

Son ecuaciones que al determinar su solucién son verdaderas para algunos valores de la
variable y falsas para otros; es decir, tienen un nimero determinado de soluciones. En el
caso de las ecuaciones de primer grado de una variable el nUmero de soluciones es una.

Esto se puede observar en el ejemplo 2-15.
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Ejemplo 2-15: Ejemplo de ecuacion condicional (Autor basado en Goodman y Hirsch,
1996: 51-52)

Al resolver la ecuacién 8x+2 =26
Se tiene que,
8x+2—-2=26—-2

8x = 24

1 8x =24
g %X = 8

x = 3 es la solucion

Es decir que la ecuacion es verdadera par x = 3 y la ecuacion es falsa para x # 3.

2.2.5 Ecuaciones de primer grado o lineales

Stewart et al., (2001) explica que las ecuaciones lineales o de primer grado son las mas
sencillas de las ecuaciones. Entre sus caracteristicas se tiene que cada uno de los
términos corresponde a una constante o un multiplo diferente de cero de la variable y la x
corresponde a la incégnita. Por lo tanto una ecuacion lineal con coeficientes racionales

se puede escribir de la forma expresada en la ecuacion (2-22).
ax+b=0 conab €eQ a+0 (2 -22)

Aplicando los axiomas de cuerpo de los nimeros racionales, se puede observar que la

ecuacion lineal (2-22) es equivalente a cada una de las siguientes ecuaciones dado que,
ax+b=0
(ax + b) + (—b) = 0 + (—b) Existe el opuesto de b,

si a expresiones iguales sumo expresiones iguales se mantiene la igualdad

ax+ [b+ (—b)] = —b Propiedad asociativa en los racionales
ax+0=—-b O0eselmébdulo
ax=-b

a 1 x (ax) = a=! x (-b) Existe el inverso multiplicativo,
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si a expresiones igualesmultiplico expresiones iguales se mantiene la igualdad

(a ' x a)x = —  Propiedad asociativa,
a

ydefinicién de multiplicacién en los reales

1xx= o Inverso multiplicativo

b
x= 5 Elemento neutro del producto (2 —23)
Por lo tanto, es posible afirmar que cominmente una ecuacion lineal tiene una Unica
solucion que esta dada por la ecuacién (2-23).

El problema de resolver una ecuacion consiste en encontrar todas las raices. En este
caso una ecuacion de grado 1 con coeficientes racionales, tiene una raiz real. Para
resolverla se usan métodos como la transposicién de términos, que es consecuencia de
los axiomas de cuerpo de los nimeros racionales y que segun Kieran y Filloy (1989:232),
consiste en “cambiar de lado — cambiar de signo y ejecutar la misma operacion en ambos

lados de la ecuacion”.

Algunos ejemplos de resolucion de una ecuacion lineal aplicando las propiedades
bésicas de los numeros racionales, se presentan a continuacion en el ejemplo 2-16, 2-17
y 2-18.

Ejemplo 2-16: Resolucidon de una ecuacion lineal (Autor basado Stewart et al., 2001:46)
Resuelva la ecuacion  21x—3 = 9x + 21 (2 -24)

Esta ecuacion se resuelve transformandola a una ecuacion equivalente que tenga de un

lado los términos que incluyen la variable x y del otro los valores constantes.
21x—3 = 9x + 21
Se suma 3 a cada lado,
(21x-3)+3=(9x+21)+ 3
Se simplifica obteniendo,
21x = 9x + 24

Se resta 9x a cada lado,
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21x—9x = (9x + 24) — 9x
Se simplifica obteniendo,

12x = 24

Se multiplica por %

1 t2x=2axt
12~ 4% 12

Se simplifica y se obtiene una Unica solucion dada por,
x=2
Debido a que todas estas ecuaciones son equivalentes, la solucién es 2. Para verificar la
respuesta se revisa el proceso anterior sustituyendo x=2 en la ecuacioén original (2-24).
21(2) -3 2 9(2) + 21
39 =39
La dltima igualdad es verdadera, por lo que x=2 es la solucién.
Por su parte Flérez (Citado por Cardenas, 2015:49) define la ecuacion lineal como una

igualdad en la que, después de efectuadas todas las reducciones posibles, el exponente

de la variable es uno. En la ejemplo 2-17 se puede observar este caso.

Ejemplo 2-17: Una ecuacion que se reduce a una lineal (Citado en Stewart et. al,
2001:46-47)

g 2x+1
Resuelva la ecuacion —— === (2 — 25)
x+1 2x-3

Estd ecuacion se resuelve donde x +# -1y x # % entonces los denominadores de las
fracciones de esta ecuacion son distintos de cero, y se puede multiplicar cada lado de la
misma por él minimo comun denominador (MCD) que es (x + 1)(2x — 3).

Se multiplica por el MCD

2x+1
2x—3

(x+1)(2x—3)(x+L1) = (x+ 1)(2x - 3)( )

Se simplifica obteniendo,

2x-3x=x+1D2x+1)
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Al desarrollar se obtiene,
2x2 —3x=2x*+3x+1

Se resta 2x2,

-3x=3x+1
Se sustituye 3x,
—-6x=1
Se divide por -6,
=1
6

., 1
La solucion es — P

En algunas ocasiones se trabaja con ecuaciones no lineales, como si fueran ecuaciones
lineales considerando algunas variables como constantes. Esto se puede observar en el
ejemplo 2-18, donde se debe determinar la solucion para la variable M a partir de la

ecuacion que describe la Ley de la gravedad de Newton.

Ejemplo 2-18: Solucidon para una variable en funcién de otras (Citado en Stewart et al.,
2001:47)

Resuelva la ecuacion para la variable M.
M
F=6> (2 —26)

Aunque esta ecuacion involucra mas de una variable, solo se considera como variable a

M vy las demas se consideran constantes.

Se factoriza M del lado derecho de la ecuacion,

T ’ m
Se multiplica por el reciproco de Gr—2 :

r’ F = re Gm M
GF = (G (63)

Por inverso multiplicativo
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r F=M
(GF =

., 2F
La solucién es M = ==
Gm

Las ecuaciones permiten resolver problemas, ya sean de la vida cotidiana, matematicos
o de cualquier otra ciencia. El estudiante tiene su primer acercamiento al concepto
matematico de ecuacion a partir de las ecuaciones lineales. De alli la importancia de
desarrollar competencias mateméaticas que le permitan al estudiante en un problema
determinado identificar datos y la pregunta a resolver, plantear un problema por medio
de una ecuacion, seleccionar una estrategia para solucionarlo y resolverlo de manera

efectiva.

De este modo, el estudiante contara con herramientas matematicas que se suman a sus
conocimientos previos, como explica Schoenfeld (1997:25) “para cualquier alumno un
problema matematico es una tarea en la cual esta interesado e involucrado para obtener
una solucion, para lo cual el alumno no dispone de un medio matematico accesible para

lograr esa solucién”

2.3 Marco didactico

2.3.1 Secuencia didactica

Segun Pérez (2005:47-65), la secuencia didactica es una estructura de acciones
relacionadas entre si, que tienen como fin la ensefianza de un concepto o eje tematico de
una disciplina particular. El disefio de una secuencia didactica debe permitir identificar los
siguientes elementos: propésito, inicio, desarrollo, cierre, los procesos y resultados
involucrados. Sin embargo debe tener cuidado de no ser una secuencia rigida, sino por el

contrario debe facilitar la adaptacion de una realidad concreta.

» Propdsito de aprendizaje

Es la evidencia de una intencién clara de lo que se pretende formar.
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= Etapas de ejecucién

Inicio, desarrollo y cierre; estas fases buscan organizar las actividades propuestas de
forma progresiva, propiciando en los estudiantes un avance en su proceso de
aprendizaje. Al respecto Montes et. Al. (2011), afirma como las acciones de la ensefianza
deben estar subordinadas al aprendizaje y guiar las actividades de los estudiantes para
alcanzar los objetivos propuestos. Haciendo uso del método de aprendizaje activo para
este caso.

» Procesos y resultados

Se deben verificar los procesos de ejecucién de la secuencia didactica, evaluando
permanentemente el favorecimiento de la construccién de conocimiento por parte de los

estudiantes.

2.3.2 Estandares en matematicas para grado octavo

» Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

En una situaciéon problema la modelacién permite decidir que variables y relaciones entre
variables son importantes, lo que posibilita establecer modelos matematicos de distintos
niveles de complejidad, a partir de las cuales se pueden hacer predicciones, utilizar
procedimientos numéricos, obtener resultados y verificar que tan razonables son estos

respecto a las condiciones iniciales. MEN (2003:53)

Este tipo de pensamiento tiene que ver con la descripcion, modelacion y representacion
en distintos sistemas de registros simbdlicos, este pensamiento cumple un papel
importante en la resolucién de problemas sustentados en el estudio de la variacién y el
cambio y en la modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias sociales y las
matematicas mismas. MEN (2003:66)

Por lo tanto el MEN (2003:87) formula los siguientes estandares en concordancia con el

objetivo de este trabajo de final:

= Construyo expresiones equivalentes a una expresion algebraica dada.
= Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba

conjeturas.
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2.3.3 Método de Aprendizaje Activo

El Método de Aprendizaje Activo (MAA) hace referencia a la didactica de las actividades
gue se realizan en el aula buscando que el alumno realice la mayor parte del trabajo
utilizando la mente, desarrollando sus ideas, resolviendo problemas y aplicando lo que

aprende.

Al respecto Prince (2004:1) define el aprendizaje activo como cualquier método de
ensefianza que involucra a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Desde luego
dichas actividades deben tener unos elementos basicos para que los estudiantes se
conviertan en estos agentes participativos a través del “saber hacer” y el docente en un
orientador del proceso; contrastando con el aprendizaje tradicional donde los estudiantes
son agentes pasivos que reciben informacion por parte de quien tiene el conocimiento, el

docente o instructor. Bonwell (1991:19).

Silberman (2005:7) afirma que “el aprendizaje activo es necesario, pues para aprender
algo bien conviene escucharlo, verlo, formular preguntas al respecto, conversarlo con
otros. Fundamentalmente los estudiantes necesitan ‘hacerlo’, descubrir las cosas por su
cuenta, encontrar ejemplos, probar sus actitudes y realizar tareas que dependan de los

conocimientos que ya poseen”.

Es entonces, el aprendizaje activo un método que hace énfasis en el desarrollo de
habilidades en los estudiantes, pues la participacion de estos ultimos esta orientada al
pensamiento de orden superior que involucra andlisis, sintesis y evaluacion; a través del

desarrollo de actividades como leer, discutir, escribir, formular y resolver.

Adicionalmente, el aprendizaje activo considera dentro de la metodologia la cooperacién
entre pares a través del aprendizaje colaborativo, entendido como cualquier método de
ensefianza en el que los estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos hacia un
objetivo comdn (Millis &Cottell, 1998). Cinco principios especificos que se pueden
mencionar dentro del trabajo colaborativo son la responsabilidad individual, la
interdependencia mutua, la promocién de la interaccion cara a cara, la practica adecuada
de habilidades interpersonales, y la autoevaluacion periddica del funcionamiento del
equipo. Si bien existen diferentes modelos de aprendizaje cooperativo (Slavin, 1983), el
elemento central que tienen en comun es un enfoque en los incentivos de cooperacion en

lugar de competencia para promover el aprendizaje.
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2.3.4 Lenguaje verbal y el lenguaje algebraico

En cuanto a lenguaje verbal o sistema de representacion verbal, Molina (2014:561) lo
define como el lenguaje cotidiano, ya sea en forma oral o escrita, donde se puede incluir
terminologia especifica, por ejemplo en el caso particular de las matematicas, alli se

puede incluir la terminologia matematica académica como poliedro o ecuacién.

Debido a que este sistema se compone de elementos complementarios a una frase,
como las creencias y cultura del emisor y receptor, la entonacion o los gestos; se tiene
como caracteristica inherente del lenguaje verbal la ambigiedad, es decir, que una frase
puede ser interpretada de mas de una manera. No todas las frases presentan el mismo
grado de ambigledad, esta tiende a ser menor en la comunicacion escrita, como

consecuencia de no disponer de elementos como la entonacion y los gestos.

A diferencia del lenguaje verbal, Molina (2014:561) afirma, que el simbolismo algebraico
es un sistema de representacion de gran precision. De Prada y Martinez (Citado por
Bastidas, 2012:23) explica “el lenguaje algebraico se compone de un sistema de signos,
unas relaciones entre ellos, una sintaxis y una semantica. Los signos estan formados por
nameros, letras, signos de las operaciones y otros como el paréntesis, que unidos con
sentido forman una frase; ejemplo de ello es x+y =5 mientras que x+=y5 es un
expresion sin sentido. La sintaxis tiene por objeto precisar lo que se entiende por una
férmula correctamente formada. La semantica estudia la correspondencia entre
significantes y significado y permite distinguir de entre frases correctamente formadas,

aquellas que tienen significado, en un contexto determinado”.

Segun Molina (2014:562) la traduccion entre sistemas de representacion es entonces
“reproducir’ el contenido en otro sistema; en transformar los conceptos y atributos
representados en un sistema a los conceptos y atributos representados en otro sistema,

obteniendo una representacion diferente a la de partida pero congruente en significado.

Es decir, que el lenguaje algebraico es una representacion de las diferentes operaciones
aritméticas, también conocido como el algebra expresada en palabras a partir de Viéte
(ver apartado 2.1.7). Estas representaciones se llevan a cabo cuando se traducen
enunciados del lenguaje comun al lenguaje algebraico como se muestra en el ejemplo 2-
19.
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Ejemplo 2-19: Traduccion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico

Enunciado en lenguaje verbal

Traduccion al lenguaje algebraico

Un numero desconocido x
Un numero desconocido aumentado en 5 x+5
La diferencia entre dos niUmeros x—y
El doble de un nimero excedido en 3 2x+3
La divisibn de un nimero entero entre su -
antecesor x—1
La mitad de un nimero x
2
El cuadrado de un nimero x?
La suma de tres numeros naturales x+(x+1)+(x+2)
consecutivos
El cuadruple de un nimero 4x
El triple de un nimero aumentado en diez 3x+10 =137

esigual treintay siete

Fuente: Autor

Cabe resaltar, la importancia de que un estudiante realice una traduccién del lenguaje
verbal al lenguaje algebraico correctamente, pues esta es la fase fundamental en la
resolucidon de problemas que involucran ecuaciones lineales, donde el estudiante logra
identificar los datos conocidos y desconocidos, junto con las operaciones que debe

realizar.

Marquina, Moreno y Barrios (2014:120) afirman al respecto, “La solucion de problemas
matematicos se dan en tres fases: compresion del problema, resolucion y decodificacion
de la solucién, estando la mayor dificultad en la primera, en ésta se dan la lectura y
comprension del texto que conlleva a la transformacién del lenguaje natural al lenguaje
algebraico, para lo cual, es indispensable que los estudiantes determinen con precision

los datos otorgados por el problema matematico”.




3.Marco metodolégico

3.1 Investigacion-accion participativa (IAP)

El propdsito de la investigacién-accion son la comprension y mejora de las practicas,
mejorar la educacién a través del cambio y aprender a partir de ello. En la Tabla 3-1 se
presentan las etapas y fases de una investigacion accion participacion (IAP) segun
Alberitch citado por Marti (2000).

Tabla 3-1: Etapas y fases de la IAP

Etapa 1. Diagnostico: Determinar conocimientos previos de los estudiantes respecto a la
resolucién de ecuaciones lineales de una incognita y sus aplicaciones en la resolucién de
problemas.

= Disefio de la prueba de entrada

= Aplicacion de la prueba.

» Recoleccion de informacién a través de los resultados de la prueba.

Etapa 2. Andlisis de textos e investigaciones relacionadas: Seleccionar aspectos disciplinares,
epistemolégicos y didacticos relacionados con el planteamiento y resolucién de ecuaciones
lineales.

= Seleccion y recopilacion de documentos relacionados.

= Lectura y elaboracién de escrito para marco tedérico.

Etapa 3. Desarrollo de la propuesta: Establecer componentes de la secuencia didactica, aplicar la
secuencia did4ctica con estudiantes de grado octavo usando metodologia del aprendizaje activo.

= Disefio de la secuencia didactica.

= Aplicacién de la secuencia didactica usando metodologia del aprendizaje activo.

Etapa 4. Conclusiones y propuesta. Evaluacion de la secuencia didactica.

= Disefio de una prueba de salida que describa a través del lenguaje verbal problemas donde el
estudiante tenga la necesidad de modelar una ecuacion de primer grado y resolverla.

» Aplicacion de la prueba.

» Recogida de informacion a través de los resultados de la prueba y comparados con los
resultados de la prueba de entrada.

Fuente: Autor basado en Alberich. Ejemplos de fases y técnicas en la IAP, citado en Marti
(2000:2)







4.Desarrollo de la propuesta

4.1 Caracterizacion de la poblacion en estudio

En esta seccion se presenta la caracterizacion de la situacion cultural, social y econémica
de la poblacién en estudio: Los estudiantes del grado 801 del Colegio Santa Maria de La
Paz. Esta informacién se recolect6 con el fin de conocer factores externos que afectan la
cotidianidad de los jovenes en la escuela. Los estudiantes diligenciaron el formato de
caracterizacion (Anexo 1), obteniendo los resultados descritos a continuacion.

El grado 801 esta conformado por 21 estudiantes, el 62% que corresponde a 13
estudiantes son mujeres, y el 38% que corresponde a 8 estudiantes son hombres. Su
edad esta comprendida entre 13 y 14 afios, con la siguiente distribucion, el 62% que
corresponde a 13 estudiantes son de 13 afios, el 38% que corresponde a 8 estudiantes
son de 14 afos.

El 100% de la poblacién, habita en la localidad quinta de Usme, con la siguiente
distribucién por barrios mostrada en la Gréfica 4-1.

Se encuentra que el porcentaje mas alto es 19%, que corresponde a 4 estudiantes
residentes del barrio la Aurora; seguido del 14%, que corresponde a 3 estudiantes que
viven en el barrio Tequendama, siendo este Ultimo el mas cercano al Colegio Santa
Maria de la Paz (ubicado en el barrio Vianey). Sin embargo, mas alla de los barrios
anteriores, el 63% de los estudiantes estan dispersos en diferentes barrios de la
localidad, dentro de los que se encuentran: Santa librada, Barranquillita, La fortaleza, Las
brisas, Las quintas, Las viviendas, Porvenir Il, Santa Marta, San Juan Bautista, San Luis,
Sucre y el Portal de Usme. Todos son barrios cercanos al colegio.

El 67% de la poblacion se desplaza de su casa al colegio a pie, lo que muestra una
relativa cercania, el 24% que corresponde a 5 estudiantes se desplazan en bus y el 10%
gue corresponde a 2 estudiantes se desplazan por medio de una ruta.

Los resultados muestran un 17% de la poblacién, que corresponde a 17 estudiantes,

viviendo cerca de la institucién, pues su tiempo de desplazamiento es inferior o igual a 20
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minutos, sin embargo hay un remanente de 4 estudiantes que demoran méas de 20

minutos para llegar de su casa a la institucion.

Grafica 4-1: Distribucion de porcentaje de estudiantes vs barrio de residencia
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Fuente: Autor (caracterizacion, 2017)

El 62%, que corresponde a 13 estudiantes viven en una residencia propia, el 24%, que
corresponde a 5 estudiantes residen en una vivienda familiar y el 14%, correspondiente a

3 estudiantes residen en vivienda arrendada.

En la Gréfica 4-2 se puede observar a tan solo el 5% de los estudiantes, es decir 1 de
ellos, empiezan su vida escolar en la institucién desde grado 0, seguido del 38%, es decir
8 estudiantes, que iniciaron su vida educativa desde grado 1° en el Colegio Santa Maria
de la Paz, el otro 30%, es decir 6 estudiantes, iniciaron en diferentes grados de la
primaria; el 24%, es decir, 5 estudiantes, iniciaron desde el grado 6° y el 5%, es decir, 1
estudiante, inici6 desde grado 7°.

El 100% de la poblacién estudiantil de 801 no ha reprobado ningun afio.

En cuanto a la salud de los estudiantes del grado 801, el 19%, es decir 4 estudiantes
mencionan como enfermedades permanentes las alergias respiratorias, 1 estudiante de

ellos requiere el uso de inhalador. Ninguno de los estudiantes que integran este grupo
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posee alguna discapacidad. Todos los estudiantes se encuentran afiliados a una entidad

prestadora de salud.

Grafica 4-2: Distribucion de porcentaje de estudiantes vs afio de ingreso a la institucion
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Fuente: Autor (caracterizacion, 2017)

Las familias de la poblacién en estudio estdn compuestas en un 52% por la familia
nuclear, esto corresponde a 11 hogares; el 19%, es decir 4 hogares se componen de
familia extensa; donde el estudiante convive con abuelos, tios, padres, hermanos, entre
otros; un 29%, es decir, 6 familias, conviven con su mama como cabeza de familia.

El 19% de los estudiantes, es decir 4, son hijos Unicos; el 48%, que corresponde a 10
estudiantes, cuentan con 1 hermano, el 19%, correspondiente a 4 estudiantes, cuentan
con 2 hermanos; el 10%, que corresponde a 2 estudiantes, cuentan con 3 hermanos y el
5%, es decir 1 estudiante, cuenta con 4 hermanos en su familia.

La percepcion del tipo de crianza dada por papa en casa esta distribuida de la siguiente
manera, el 33%, es decir, 7 estudiantes consideran que su papa es democratico; seguido
del 19%, es decir 4 estudiantes, que lo consideran autoritario; sumado a otro 19%, que lo
consideran sobreprotector; un 5%, correspondiente a 1 estudiante, que considera que su
padre es complaciente; otro 5%, afirma que su padre es alcahuete; un 5% adicional, lo
considera ausente; y por ultimo un 14%, es decir 3 estudiantes que no respondieron a la
pregunta.

La percepcion del tipo de crianza dada por mama en casa esta distribuida de la siguiente

manera, el 29%, es decir, 6 estudiantes consideran que su mama es democratica;
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seguido del 24%, es decir 5 estudiantes, que la consideran autoritaria; sumado a otro
24%, que la consideran sobreprotectora; un 14%, correspondiente a 3 estudiantes, que
consideran que su madre es alcahuete; un 5%, es decir 1 estudiante, afirma que su
madre es complaciente y un 5% adicional, la considera ausente.

La cantidad de ingresos familiares de los estudiantes de 801 se encuentran por el orden
de 1 y 2 salarios minimos legales vigentes (SMLV) para el 43%, es decir para 8
estudiantes; entre 2 y 3 SMLV para otro 43% y entre 3 SMLV o més para el 14%, que
corresponde a 3 estudiantes.

El 90% de los papas viven. La fuente de ingreso de estos proviene en un 43%, que
corresponde a 9 padres, de su trabajo como empleados, el 29%, que corresponde a 6
padres, de su trabajo como independiente en locales comerciales o ventas informales; el

4% de los estudiantes no conocen cudl es la labor que desempefian sus padres.

Grafica 4-3: Maximo nivel de estudio alcanzado por los padres de familia
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Fuente: Autor (caracterizacion, 2017)

El nivel educativo de los padres se representa en la Grafica 4-3, donde se muestra un
15%, es decir, 3 padres con estudios de basica primaria; un 48%, es decir, 10 padres con
estudios de basica secundaria, 8 de ellos culminaron su bachillerato; 14%, es decir, 3
padres poseen titulo profesional y un 24%, correspondiente a 5 padres, se desconoce su

nivel educativo.
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El 100% de las mamas viven. La fuente de ingreso de estas proviene en un 62%, que
corresponde a 13 madres, de su trabajo como empleadas, el 10%, que corresponde a 2
madres, de su trabajo como independiente en locales comerciales o ventas informales; el
29%, que corresponde a 6 madres de familia, no reciben ingresos pues son amas de
casa.

El nivel educativo de las madres se representa en la Gréfica 4-4, donde se muestra un
10%, es decir, 2 madres con estudios de basica primaria; un 34%, es decir, 7 madres con
estudios de bésica secundaria, 5 de ellas culminaron su bachillerato; 14%, es decir, 3
madres poseen titulo técnico laboral y 14%, es decir 7 madres de familia poseen titulo
profesional y un 10%, correspondiente a 2 madres, se desconoce su nivel educativo.

Grafica 4-4: Maximo nivel de estudio alcanzado por las madres de familia

® Maximo nivel de estudio alcanzado por las madres de familia
33%

24%

14%

10% 10%
5% 5%
l 0% 0% 0% 0% I 0% lj 0% 0% 0% 0%
el gL L)L L g L | L L L0 0| ZF L
HHEEEEEHHEBEEEEEE:
2555550000005693
s O e Y s T e T = o
el o|o0|o0|0| 0O o 5 =
(W H] (W H] (W H] (W H] (W H] (W H] e
wn wn wn wn wn wn = =
NS/NR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11|12 | 13| 14 | 15

Fuente: Autor (caracterizacion, 2017)

4.2 Informe del diagnostico de entrada

La prueba diagndstica de entrada (Anexo B) se aplicé a la poblacién en estudio con el fin
de conocer la situacion actual de los estudiantes con respecto a conceptos previos de la
aritmética y el algebra, identificar dificultades e intervenir de tal modo que los estudiantes
tengan las herramientas necesarias para desarrollar las practicas propuestas en la
secuencia didactica sobre modelacién y solucion de ecuaciones lineales con una

incognita.
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La prueba se dividié en cuatro apartados:

= Conceptos previos

Donde se espera que el estudiante realice operaciones aritméticas correctamente,
verifique una igualdad, identifique los datos contenidos en el enunciado de un problemay
opere correctamente con los datos del problema para encontrar su solucion. Los

resultados obtenidos se presentan en la Grafica 4-5 y se analizan en la Tabla 4-1.

En la Grafica 4-9 y 4-10 se encuentra una muestra fotogréfica de este apartado.

= Lenguaje algebraico

Donde se espera que el estudiante relacione términos con operaciones aritméticas,
interprete oraciones mediante igualdades numéricas, traduzca del lenguaje verbal al
lenguaje algebraico e identifique una incognita. Los resultados obtenidos se presentan en

la Grafica 4-6 y se analizan en la Tabla 4-2.

En la Grafica 4-11 y 4-12 se encuentra una muestra fotografica de este apartado.

= Razonesy proporciones

Donde se espera que el estudiante establezca relaciones entre razones y proporciones,
haciendo uso de estas relaciones interprete y solucione situaciones en contextos de la
vida real. Los resultados obtenidos se presentan en la Grafica 4-7 y se analizan en la
Tabla 4-3.

En la Grafica 4-13 y 4-14 se encuentra una muestra fotografica de este apartado.

* Modelacién de problemas

Donde se espera que el estudiante encuentre un patrén en la figura y pueda expresar
este patron en términos del simbolo m. Los resultados obtenidos se presentan en la

Gréfica 4-8 y se analizan en la Tabla 4-4.

En la Gréfica 4-15 y 4-16 se encuentra una muestra fotogréafica de este apartado.
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Grafica 4-5: Resultados del apartado conceptos previos
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Tabla 4-1: Andlisis de resultados del apartado conceptos basicos

SECCION NUMERAL ¢,COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

El 62% que corresponde a 13 estudiantes, es decir la mayoria
presentan las siguientes dificultades para responder
correctamente:
Dificultad para comprender lo solicitado en el enunciado.
Dificultad para operar la adicibn 'y  multiplicacion

A 1 simultdneamente.
Invierte la ubicacién del minuendo y el sustraendo en la resta.
Confunde el signo de multiplicacién por (x) con una incAgnita
representada por la letra (x).
ElI 38% que corresponde a 8 estudiantes responden
correctamente.
El 86% que corresponde a 18 estudiantes responden
correctamente. Por lo tanto la mayoria se encuentran dentro del
rango de lo que se espera.

1 El 14% que corresponde a 3 estudiantes, presentan las

siguientes dificultades para responder correctamente:
Dificultad para plantear la resta.

B Dificultad para comprender lo solicitado en el enunciado.
El 95% que corresponde a 20 estudiantes responden
correctamente. Por lo tanto la mayoria se encuentra dentro del
rango de lo que se espera.

2 . -

El 5% que corresponde a 1 estudiante, presenta la siguiente
dificultad para responder correctamente:
Dificultad para comprender lo solicitado en el enunciado
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Tabla 4-1: (Continuacion)

SECCION NUMERAL ¢ COMO ESTA EL ESTUDIANTE?
El 100% que corresponde a 21 estudiantes responden
3 correctamente. Por lo tanto, todos los estudiantes se encuentran

dentro del rango de lo que se espera.

El 95% que corresponde a 20 estudiantes responden
correctamente. Por lo tanto, la mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

4 El 5% que corresponde a 1 estudiantes presenta la siguientes
dificultad para responder correctamente:
Dificultad para comprender lo solicitado en el enunciado
El 57% que corresponde a 12 estudiantes responden
correctamente. Es decir, la mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

1 El 43% que corresponde a 9 estudiantes presentan las siguientes
dificultades para responder correctamente:
Dificultad para plantear la resta.
Realiza correctamente las operaciones mentalmente pero no lo
expresa por escrito como lo solicitaba el enunciado.
El 90% que corresponde a 19 estudiantes responden
correctamente. Es decir, la mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

2 El 10% que corresponde a 2 estudiantes presentan la siguiente
dificultad para responder correctamente:

C Realiza correctamente las operaciones mentalmente pero no lo

expresa por escrito como lo solicitaba el enunciado.

El 90% que corresponde a 19 estudiantes responden
correctamente. Es decir, la mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

3 El 10% que corresponde a 2 estudiantes presentan la siguiente
dificultad para responder correctamente:

Realiza correctamente las operaciones mentalmente pero no lo
expresa por escrito como lo solicitaba el enunciado.

El 81% que corresponde a 17 estudiantes responden
correctamente. Es decir, la mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

4 El 19% (corresponde a 4) de los estudiantes presentan la
siguiente dificultad para responder correctamente:

Realiza correctamente las operaciones mentalmente pero no lo
expresa por escrito como lo solicitaba el enunciado.

4.2.1 Conclusiones conceptos previos

En general los estudiantes realizan operaciones aritméticas correctamente; pero se

requiere realizar un repaso para recordar los elementos que componen la resta, de tal
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manera que se tenga cuidado al ubicar el minuendo y el sustraendo cuando se realiza
esta operacion.

Se debe hacer énfasis a los estudiantes en la necesidad de leer cuidadosamente los
enunciados, si es necesario leer por segunda vez, pues de esta forma quedara claro que
se esta solicitando.

Se debe realizar un repaso sobre propiedades de los racionales y el uso correcto de los
signos de agrupacion.

Gréfica 4-6: Resultados del apartado lenguaje algebraico
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Tabla 4-2: Analisis de resultados del apartado lenguaje algebraico

SECCION NUMERAL ¢COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

Todos los estudiantes relacionaron correctamente con la
operacion matemética los siguientes términos: aumentar, menos,
mas y perder.

El 95% que corresponde a 20 estudiantes relacionaron
correctamente  con la operacion matematica los siguientes
términos: dividido, multiplo y disminuir.

A 1 El 86% que corresponde a 18 estudiantes relacionaron
correctamente con la operacion matematica el término mitad.

El 76% que corresponde a 16 estudiantes relacionaron
correctamente  con la operacibn matematica los siguientes
términos: producto, mas grande que, menor que Yy triple.

El 71% que corresponde a 15 estudiantes relacionaron
correctamente  con la operacibn matematica los siguientes
términos: mayor que, cociente y entre.
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Tabla 4-2: (continuacion)

SECCION NUMERAL

¢(COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

El 67% que corresponde a 14 estudiantes relacionaron
correctamente  con la operacibn matematica los siguientes
términos: doble y tercera.

El 48% que corresponde a 10 estudiantes relacionaron
correctamente con la operacion matematica el término veces.
Siendo uno de los términos donde la mayoria de los estudiantes
muestran mayor dificultad para encontrar una relacién aritmética.
El 14% que corresponde a 3 estudiantes relacionaron
correctamente con la operacion matematica el término diferencia.
Siendo uno de los términos donde la mayoria de los estudiantes
muestran mayor dificultad para encontrar una relacién aritmética.

El 95% (corresponde a 20) de los estudiantes responden
correctamente. Es decir, La mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

El 5% que corresponde a 1 estudiante presenta la siguiente
dificultad para responder correctamente:

Interpreta la oracion mediante igualdades numéricas de manera
incompleta pues no escriben el simbolo =.

El 86% que corresponde a 18 estudiantes responden
correctamente, es decir que la mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

El 14% que corresponde a 3 de los estudiantes presentan la
siguiente dificultad para responder correctamente:

Interpreta la oracion mediante igualdades numéricas de manera
incompleta pues no escriben el simbolo =.

El 100% que corresponde a 21 estudiantes presentan las
siguientes dificultades para responder correctamente:

Dificultad para traducir del lenguaje verbal a nudmeros
fraccionarios.

Interpreta la oracion mediante igualdades numéricas de manera
incompleta pues no escriben el simbolo =.

El 100% que corresponde a 21 estudiantes presentan las
siguientes dificultades para responder correctamente:

Dificultad para traducir del lenguaje verbal a numeros
fraccionarios.

Interpreta la oracion mediante igualdades numéricas de manera
incompleta pues no escriben el simbolo =.

El 52% que corresponde a 11 estudiantes responden
correctamente, es decir que cerca de la mitad de los estudiantes
se encuentra dentro del rango de lo que se espera.

El 48% que corresponde a 10 de los estudiantes presentan la
siguiente dificultad para responder correctamente.

La expresion “no calcules el nUmero” la relacion6 con no expresar
en la igualdad el término que correspondia a “es igual a tanto”.
Dificultad para representar en una ecuacion el numero
desconocido.
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Tabla 4-2: (continuacion)

SECCION NUMERAL ¢, COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

El 67% que corresponde a 14 de los estudiantes, es decir la mayoria
presentan las siguientes dificultades para responder correctamente:
Dificultad con respecto a la propiedad distributiva y la utilizaciéon de
paréntesis.

Dificultad para representar el nimero desconocido en la ecuacion.

El 33% que corresponde a 7 estudiantes responden correctamente.

El 57% que corresponde a 12 estudiantes responden correctamente,
es decir que la mayoria de los estudiantes se encuentra dentro del
C rango de lo que se espera.

3 El 43% que corresponde a 9 de los estudiantes presentan las
siguientes dificultades para responder correctamente:

Dificultad para representar el nUmero desconocido en la ecuacion.
No escribi6 su respuesta en forma de ecuacion.

El 43% que corresponde a 9 estudiantes responden correctamente.
El 57% que corresponde a 12 de los estudiantes presenta la
siguiente dificultad para responder correctamente:

Dificultad para representar el nimero desconocido en la ecuacion.

4.2.2 Conclusiones lenguaje algebraico

En general los estudiantes reconocen en los términos aumentar, menos, mas, perder,
dividido, multiplo y disminuir una operacién aritmética que pueden traducir del lenguaje

verbal al lenguaje algebraico.

En el anexo C se presenta la reformulaciéon de los términos que debe relacionar el
estudiante con la operacion aritmética y se le solicita justificar su respuesta. Esto como
sugerencia para quien desee hacer uso de esta propuesta; pues se evidencié en los
estudiantes dificultad para relacionar algunos términos; dado que en la interpretacion se
asocian a mas de una operacion aritmética , pero en el formato propuesto solo tenian la
posibilidad de marcar una opcion. Ejemplo: doble, puede estar asociado a multiplicar por

dos o dividir por un medio.

La mayoria de los estudiantes tienen claro que una igualdad puede ser una equivalencia
entre una expresion y una cantidad; tienen la nocion de ecuacién como igualdad en la
gue algunas veces aparecen letras con valor desconocido. Sin embargo es necesario

profundizar en estos conceptos.
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Se requiere realizar ejercicios que les permitan a los estudiantes comprender la manera
de expresar en el lenguaje algebraico los términos mayor que, cociente, mitad, mas
grande que, tercera parte, triple, veces e incrementar y todos aquellos que involucren

fraccionarios. Se hace necesario reforzar la propiedad distributiva y el uso de paréntesis.

Gréfica 4-7: Resultados del apartado razones y proporciones
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Tabla 4-3: Andlisis de resultados del apartado razones y proporciones

SECCION NUMERAL ¢,COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

El 52% que corresponde a 11 estudiantes responden
correctamente, es decir que cerca de la mitad de los
estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se espera.
El 48% que corresponde a 10 de los estudiantes presentan la
A 1 siguiente dificultad para responder correctamente:

Dificultad para plantear las operaciones necesarias para llegar
a la solucién.

Determina el valor del aumento pero no suma el salario
anterior, por lo tanto no da solucién a la pregunta planteada.
Escribe mal el resultado omitiendo la coma decimal.

El 81% que corresponde a 17 estudiantes responden
correctamente, es decir que cerca de la mitad de los
estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se espera.
B 1 El 19% que corresponde a 4 de los estudiantes presentan la
siguiente dificultad para responder correctamente:

Dificultad para plantear las operaciones necesarias para llegar
a la solucién.
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Tabla 4-3: (Continuacion)

El 71% que corresponde a 15 estudiantes responden
correctamente, es decir, la mayoria de los estudiantes se
encuentra dentro del rango de lo que se espera.

c 1 El 29% que corresponde a 6 de los estudiantes presentan la
siguiente dificultad para responder correctamente:

Dificultad para identificar y describir relaciones directamente
proporcionales.

Opera de manera incorrecta.

4.2.3 Conclusiones razones y proporciones

Los estudiantes en general tienen en cuenta las operaciones para trabajar con razones y
proporciones, identifican los datos conocidos que aporta el enunciado y el dato solicitado
o desconocido. Sin embargo, es necesario hacer énfasis en la lectura cuidadosa de los
enunciados y si es necesaria una segunda lectura, pues en algunos estudiantes la mayor

dificultad se da por comprensién lectora.

Se hace necesario ejercitar con problemas que involucren la interpretacién de situaciones

referidas a proporciones directas e inversas.

Se hace necesario insistir a los estudiantes en verificar sus resultados con lo solicitado
en el enunciado y los datos aportados en el mismo, pues algunos errores se pudiesen

corregir si se tiene en cuenta esta recomendacion.

Es conveniente que el estudiante tenga en cuenta la organizacion en el momento de

analizar el enunciado y definir los datos conocidos.

Gréfica 4-8: Resultados del apartado modelacién problemas
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Tabla 4-4: Analisis de resultados del apartado modelacion de problemas

SECCION NUMERAL ¢,COMO ESTA EL ESTUDIANTE?
El 76% que corresponde a 16 estudiantes responden
correctamente, es decir que la mayoria de los estudiantes se
1 encuentra dentro del rango de lo que se espera.
El 24% que corresponde a 5 estudiantes presentan la siguiente
dificultad para responder correctamente:
Dificultad para encontrar el patrén en las figuras.
El 86% que corresponde a 18 estudiantes responden
correctamente, es decir que la mayoria de los estudiantes se
2 encuentra dentro del rango de lo que se espera.
El 14% que corresponde a 3 de los estudiantes presentan la
siguiente dificultad para responder correctamente:
Dificultad para encontrar el patrén en las figuras.
El 52% que corresponde a 11 estudiantes, es decir, cerca de la
mitad presentan las siguientes dificultades para responder
correctamente:
3 Dificultad para encontrar el patrén en las figuras.
Encuentra el patron pero no comprende lo que le solicita el
A enunciado.
El 48% que corresponde a 10 estudiantes responden
correctamente.
El 52% que corresponde a 11 estudiantes, es decir, cerca de la
mitad presentan las siguientes dificultades para responder
correctamente:
4 Dificultad para encontrar el patrén en las figuras
Encuentra el patron pero no comprende lo que le solicita el
enunciado.
El 48% que corresponde a 10 estudiantes responden
correctamente.
Todos los estudiantes presentan las siguientes dificultades para
responder correctamente:
Dificultad para encontrar el patrén en las figuras.
Encuentra el patron pero no comprende lo que le solicita el
5 enunciado.
Encontré el patrén pero tuvo dificultad para traducirlo en términos
de m.
Tiene clara la respuesta pero tuvo dificultad en expresarla en
lenguaje algebraico.

4.2.4 Conclusiones modelacién de problemas

Los estudiantes en general identifican un patrén, una secuencia. Pueden expresarlo

numéricamente, sin embargo para expresarlo en términos de m se requiere ejercitar la

traduccién del lenguaje verbal al lenguaje algebraico. Para ello se realizaron algunas

actividades de refuerzo que consistieron en ejercicios para desarrollar en casa, y luego

se aplico la secuencia didactica que se presenta en el siguiente apartado.




Capitulo 4

63

Gréfica 4-9: Muestra fotografica 1 del apartado conceptos basicos




64 Planteamiento y resolucion de problemas que modelan ecuaciones
lineales usando como estrategia el aprendizaje activo

Gréfica 4-10: Muestra fotografica 2 del apartado conceptos basicos

Fuente: Autor
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Gréfica 4-11: Muestra fotografica 1 del apartado lenguaje algebraico

Fuente: Autor
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Gréfica 4-12: Muestra fotografica 2 del apartado lenguaje algebraico
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Grafica 4-13: Muestra fotografica 1 del apartado razones y proporciones

Gréfica 4-14: Muestra fotografica 2 del apartado razones y proporciones

Fuente: Autor
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Gréfica 4-15: Muestra fotografica 1 del apartado modelacién de problemas

Fuente: Autor

Gréfica 4-16: Muestra fotografica 2 del apartado modelacioén de problemas

Fuente: Autor
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4.3 Secuencia didactica

4.3.1 Introduccién secuencia didactica.

La secuencia didactica que se presenta a continuacion estd compuesta por cuatro
practicas, cada una de estas practicas cuenta con siete momentos, como consecuencia
de la adaptacion del desarrollo de actividades experimentales propuesta por Alarcon et

al., (2013), haciendo uso del método de aprendizaje activo (MAA).

= Momento 1. Planteamiento del problema

Corresponde a la preparacion del entorno experimental, en este momento inicial de la
practica, el docente plantea el escenario, las circunstancias, las variables y condiciones
en que se presentara la situacién que sera analizada, ademas se establecen los grupos
de trabajo en clase. Cabe resaltar que el planteamiento del problema debe generar en el
estudiante curiosidad, por lo que la presentacidn debe ser atractiva y motivante para los

estudiantes.

= Momento 2. Predicciones individuales y grupales

Se propone una o varias preguntas “problema”, que orientaran las predicciones que
realizaran los estudiantes. Es el momento en el que los estudiantes, infieren, debaten,
definen roles para el trabajo en grupo, la comunicacién de las puestas en comun a los
demas estudiantes por parte de un interlocutor y se proponen las predicciones (hipétesis)
de lo que posiblemente sucederd en la experiencia, las cuales posteriormente se
contrastaran con los resultados obtenidos. Esta parte del trabajo no requiere la

intervencion del docente, mas que para indicar el tiempo.

» Momento 3. Socializacién y registro de las predicciones

El docente registra en el tablero las predicciones grupales. Se procura no afirmar o
refutar lo que los estudiantes propongan, puesto que el propésito de este espacio es que
los estudiantes compartan ideas o supuestos, de tal modo que las predicciones puedan

ser contrastadas posteriormente.
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= Momento 4. Realizacion de la practica

Se procede entonces a la realizacion de la actividad experimental por parte del docente,
puede ser realizada por los estudiantes si el método y los materiales son pertinentes.

= Momento 5. Descripcién y registro de resultados

En la hoja de predicciones grupales los estudiantes tomaran registro de sus
observaciones asi mismo se plantean preguntas que orienten el registro de resultados.
Este espacio permite que los estudiantes contrasten sus predicciones, compartan
informacion, deduzcan y establezcan juicios de valor que les permitan dar sus propias

conclusiones.

= Momento 6. Sintesis y discusion de resultados

El docente orienta la discusion abierta en esta parte de la secuencia, ya sea con
preguntas dirigidas o estableciendo parametros para esta; este momento, es el espacio
de construccion colectiva de conocimiento puesto que a partir de los resultados
obtenidos, se puede retroalimentar, asociar y relacionar la problemética propuesta con el
concepto en cuestion. Adicionalmente se les sugiere un trabajo grupal que permite a
través del hacer, aplicar los conocimientos adquiridos. Para este caso: construccion de

sus propios problemas, modelos y solucién de estos modelos sintetizados en una tabla.

A continuacion se presentan las practicas de clases interactivas que componen la

secuencia didactica y hacen uso de materiales de bajo costo y facil consecucion.
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4.3.2 Manual practica l

TENG
COLEGIO SANTA'MARIA DE LA PAZ Manual de la practlcet'.lj C

PEI: CONSTRUYENDO PILARES Lic. John Jairo Martinez : e =
EDUCATIVOS MARIANOS £ — i
e~ Y :

ADIVINA ADIVINADOR LA EDADglﬂ_ﬁ%_
Y@ €8

TEMA: Ecuaciones lineales con una incognita.
ENFOQUE: Planteamiento y solucién de problemas algebraicos lineales que involucran una
incognita.

PROPOSITO:

El estudiante propone sus propios problemas involucrando un nimero desconocido y utilizando
conceptos algebraicos.

El estudiante traduce del lenguaje verbal al lenguaje algebraico.

MATERIALES: Tirillas de papel con algunas palabras escritas, fichas bibliograficas.

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas clase (100 minutos).

GRUPOS DE 3 ESTUDIANTES

1. Planteamiento del problema. (5 minutos)
El profesor tiene en una bolsa tirillas de papel con las siguientes palabras escritas:

) : .
o ° A manera de ejemplo, el profesor sacara de la bolsa dos palabras al azar. Con estas dos
L .. . . .
X palabras se construira una adivinanza cuyo obijetivo es averiguar la edad del profesor.

/L
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A continuacion el profesor escribira en el tablero la adivinanza que construyé incluyendo los
términos anteriores:

Instrucciones para los estudiantes
Individual: Saque dos palabras de la bolsa, coloréelas y responda las preguntas de prediccion
individual del numeral 2. Anote la adivinanza que escribio el profesor.

Léala con atencién, pues alli encontrara ciertas claves para descubrir la edad del profesor.
Grupal: Comparta dichas predicciones con su grupo de trabajo (3 personas) y describan las
conclusiones de la discusion en torno a sus respuestas en el numeral 3.

2. Predicciones individuales. Lea las siguientes preguntas y responda (2 minutos)
¢, Cual es la edad del profesor?
¢,Con cuales operaciones matematicas se podra descubrir la edad del profesor?

y
3. Predicciones grupales. Analicen y discutan las respuestas dadas por cada uno de los
miembros del grupo, describan en consenso las posibles respuestas a las preguntas
planteadas. (2 minutos)
¢ Cual es la edad del profesor?
¢ Con cuales operaciones matematicas se podra descubrir la edad del profesor? ;Por qué?

y

4. Discusion, registro y socializacion de las predicciones grupales. Escoja un relator del
grupo que exponga los resultados de las predicciones. (1 minuto)

5. Descripcion y registro de los resultados. Discusion de los resultados y las predicciones.
(25 minutos)

Preguntas orientadoras:
¢ Cuales son las claves en la frase?

¢ Qué operaciones matematicas puede usar para representar cada clave?
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¢ A que corresponde el numero desconocido en esta frase? Asignele una letra

Represente por medio de una igualdad todas las operaciones matematicas expresadas en la frase y
el nimero desconocido con la letra asignada

Utilice la trasposicion de términos para despejar en uno de los lados de la igualdad, el nimero
desconocido con la letra asignada.

Realice los calculos

¢ Cual es la edad del profesor?
Corrobore el nimero obtenido

6. Sintesis y discusion. (35 minutos)
Instrucciones
Individual:
Muéstrele a su grupo las palabras que sacé de la bolsa. Construya una adivinanza con estos
términos, de tal manera que permita a sus compafrieros obtener claves para descubrir la edad de su
papa o su abuelo. Escriba la adivinanza en la ficha bibliogréfica e intercambie adivinanzas con sus
comparieros.
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Descubra la edad de los papas o abuelos de cada uno de los miembros del equipo siguiendo las
preguntas orientadoras del numeral 5.

Grupal:
En la tabla 1, escriban las adivinanzas que intercambiaron con sus comparieros y las ecuaciones
obtenidas a partir de ellas junto con su resultado.

Tabla 1. Sintesis de resultados
Adivinanza Ecuacion Resultado
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4.3.3 Andlisis aplicacién préctica |
FECHA: 19 DE OCTUBRE 2017
HORA: 12:15 PM A 2:00 PM

LUGAR: Salén de clases del grado 801 del colegio Santa Maria de la Paz.
PARTICIPANTES: Asistieron los 21 estudiantes que comprenden el grado 801.

DESARROLLO:

1. Saludo inicial.

2. Se presenta la practica “adivina adivinador la edad que tengo yo”, dando a conocer el
propésito, el tema y el enfoque de la misma. Los estudiantes se ven motivados vy
expectantes del desarrollo de la clase, muchos de ellos decian: “Profe yo traje la tirilla”.
Se recogen las tirillas que se habian solicitado en la clase anterior con las palabras
designadas por estudiante. Se bate la bolsa negra y el docente saca las primeras dos
tirillas: la primera es doble y la segunda es mitad, se escriben en el tablero y se les
solicita desarrollar en el cuaderno la prediccion individual. El profesor escribe la clave: “El
doble de la edad del profesor, es igual a la mitad de 144" y se inicia el desarrollo de las
preguntas orientadoras.

Los estudiantes muestran agrado al responder las preguntas y lo hacen con agilidad,
tienen claro que hay un tiempo especifico para ello. Cuando se les da el aviso del tiempo
se les solicita que organicen grupos de tres personas que habian escogido con

anterioridad y por afinidad desde las indicaciones dadas la clase anterior.

Los estudiantes son habiles para organizar los grupos, recibiendo a su vez el manual de

la practica 1 e iniciando el desarrollo de las predicciones grupales.

En este momento se observa, como en la mayoria de los grupos, el dialogo se convierte
en una habilidad comunicativa que les permite organizar las ideas, argumentar sus
predicciones y determinar los roles que van a cumplir cada uno dentro del grupo; por
ejemplo se define el relator y el encargado del registro, esto sin que hubiese una directriz
desde el profesor. Los grupos se mostraban retados a dar su mejor esfuerzo frente a los

otros cumpliendo el tiempo y el desarrollo del manual.
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En cuanto a la relacion entre la operacién aritmética y los términos de las tirillas, todos
los grupos fueron acertados, esto se evidencié al momento de exponer los resultados de

las predicciones grupales.

Cada grupo inicia este trabajo asertivamente, pues, se hace evidente como uno de los
miembros del grupo lee a sus comparferos y estos a su vez hacen aportes para
responder, llegan a consensos, argumentan sus posiciones, son propositivos, esperan al
profesor en su puesto y respetan la norma de levantar la mano si tienen inquietudes. Las
inquietudes que se resolvieron fueron:

Duda sobre si la edad del profesor corresponde a una clave.

Requerian de la confirmacién sobre el planteamiento de la ecuacién propuesto por el
grupo.

Requerian confirmacion en la solucion de la ecuacion.

Solicitaban al docente verificar si la transposicion de términos fue adecuada. El docente
revisa con el grupo el procedimiento desarrollado haciendo énfasis en que la

transposicion de términos se deriva de las propiedades de los niUmeros racionales.

Los estudiantes trabajaron juiciosos, pero el tiempo para desarrollo de esta seccién del
manual se corrié de 25 a 30 minutos, por lo tanto para la sintesis y discusién solo se
cont6 con 30 minutos. Se pudo observar, que los estudiantes atendieron las
recomendaciones dadas en la intervencion realizada después del diagndstico de entrada,
pues estos realizaron una lectura mas cuidadosa de las instrucciones dadas en el manual

con respecto a la seccion de sintesis y discusion.

Todos los grupos hacen entrega de la tabla 1 de sintesis de resultados, se revisan dos
tablas en el salén de clases y se hace la retroalimentacién de los resultados obtenidos;
donde se pueden observar los siguientes desempefios:

Los estudiantes plantean un problema involucrando una incégnita y haciendo uso de los
términos entregados en la tirilla.

Los estudiantes traducen del lenguaje verbal de la adivinanza al lenguaje algebraico,
expresando la adivinanza en términos de ecuacion.

Los estudiantes resuelven la ecuaciéon y determinan el valor de la incognita y esto lo

expresan de manera organizada en la tabla 1.
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El docente recoge los manuales para revisarlos y retroalimentarlos la préxima clase,
encontrando que la mayoria de los grupos lograron desarrollar correctamente la seccién
de sintesis y discusion, a excepcién del grupo de Daniel, Juan y Erika.

Este grupo en patrticular se le hizo la retroalimentacion en la siguiente clase:

Muestran dificultad para traducir del lenguaje verbal al lenguaje algebraico, por lo tanto
aunque dos de ellos plantearon una adivinanza de forma correcta, no les fue posible
modelar la ecuacion acertadamente.

Se les solicita que realicen en casa nuevamente el ejercicio de la seccion de sintesis y
discusion, teniendo en cuenta las recomendaciones dadas.

A continuacion se presenta una galeria de imagenes del desarrollo de la practica .

Gréfica 4-17: Muestra fotografica de las predicciones individuales practica |

Descripcioén: Detalle de respuestas dadas por un estudiante del grado 801 en el momento de las
predicciones individuales de la practica |. Fuente: Autor

Descripcién: Estudiantes del grado 801 organizados en grupo y desarrollando el momento de las
predicciones individuales de la préactica I. Fuente: Autor
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Gréfica 4-18: Muestra fotografica de las predicciones grupales practica |

Descripcién: Detalle de respuestas dadas por un grupo de estudiante del grado 801 en el
momento de las predicciones grupales de la practica |. Fuente: Autor

Descripcion: Estudiantes del grado 801 organizados en grupo desarrollando el momento de las
predicciones grupales de la practica |. Fuente: Autor
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Gréfica 4-19: Muestra fotografica de las preguntas orientadoras practica |

Descripcién: Detalle de respuestas dadas por un grupo de estudiante del grado 801 en el
momento de las preguntas orientadoras de la practica I. Fuente: Autor
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Gréfica 4-20: Muestra fotografica 1 de la sintesis y discusion practica |

Descripcién: Detalle de respuestas dadas por un grupo de estudiante del grado 801 en el
momento de la sintesis y discusion de la practica I. Fuente: Autor
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Grafica 4-21: Muestra fotografica 2 de la sintesis y discusién practica |

Descripcion: Detalle de respuestas dadas por un grupo de estudiante del grado 801 en el
momento de la sintesis y discusion de la practica |. Fuente: Autor
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4.3.4 Manual practica ll

LEY DE OHM: ¢{ QUE DESCUBRIO OHM?

O , .
COLEGIO SANTA'MARIA DE LA PAZ Man Ual de Ia pra‘Ctlca I

PEI: CONSTRUYENDO PILARES Lic. John Jairo Martinez
EDUCATIVOS MARIANOS

TEMAS: Ecuaciones lineales con una incognita
Circuito eléctrico en serie
Ley de Ohm
ENFOQUE: Planteamiento y solucién de problemas algebraicos lineales que involucran una
incognita.
PROPOSITO:
El estudiante determina la relacion que existe entre una resistencia y la intensidad (corriente) de un
circuito eléctrico.
El estudiante modela una ecuacidén que relacione voltaje, resistencia y corriente; teniendo como
datos conocidos el voltaje y la resistencia y siendo la incognita el valor de la corriente que circula en
el circuito.
MATERIALES: 10 Computadores, software crocodrile, videobeam y consulta previa sobre la
definicion de voltaje, resistencia, corriente y las unidades de cada uno de estos elementos en un
circuito eléctrico.
TIEMPO ESTIMADO: 2 horas clase (100 minutos)
GRUPOS DE 3 ESTUDIANTES
1.Planteamiento del problema.
El profesor presenta a los estudiantes los siguientes esquemas elaborados en crocodile y solicita
P que observen cada uno de los casos:

codile Clips - [Designt]
e Edit View Add Measure Sound Options Window Help

| £k ] 1 28 | & |38 m| @] 7 | ]

. 500 I
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2. Predicciones individuales. Lea las siguientes preguntas y responda (2 minutos)

¢ Cual es la diferencia entre cada uno de los casos?
¢ Qué ocurrira en cada caso? Describa su respuesta
Caso 1:
Caso 2:
Caso 3:
Caso 4:

3. Predicciones grupales. Analicen y discutan las respuestas dadas por cada uno de los
miembros del grupo, describan en consenso las posibles respuestas a las preguntas
planteadas. (2 minutos)

¢ Cual es la diferencia entre cada uno de los casos?
¢ Qué ocurrira en cada caso? Describa su respuesta
Caso 1:
Caso 2:
Caso 3:
Caso 4:

4. Discusion, registro y socializacion de las predicciones grupales. Escoja un relator del
grupo que exponga los resultados de las predicciones. (1 minuto)

5. Realizacion de la practica. El profesor solicita a los estudiantes que construyan, por
medio del simulador de circuitos eléctricos crocodile, los esquemas propuestos en cada
caso, de tal manera que puedan corroborar (o desechar) sus predicciones. (15 minutos)

¢ Cual es la diferencia entre cada uno de los casos?
¢ Qué ocurrird en cada caso? Describa su respuesta
Caso 1:
Caso 2:
Caso 3:
Caso 4:

6. Descripcion y registro de los resultados. Discusion de los resultados y las predicciones.
(25 minutos)
Preguntas orientadoras:
En cada uno de los casos se presenta un circuito eléctrico en serie, ;,Qué relaciéon se evidencia
entre la resistencia y la intensidad de luz del bombillo en cada caso?
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Caso 1:
Caso 2:
Caso 3:
Caso 4:

¢ Como se podria expresar la relacion entre resistencia e intensidad de luz?

Si el voltaje de un circuito eléctrico tiene una relacion directa a la intensidad de luz y la resistencia
tiene una relacion inversa a la intensidad de luz ;Como se podria expresar algebraicamente la
relacion entre estos tres elementos?

= Intensidad de Luz (corriente)

En la ecuacion que acaban de representar, ¢Cual es la incognita o el elemento desconocido?
Asignenle una letra y reescriban la ecuacion despejando la incognita.

Completa el recordatorio de acuerdo a la consulta realizada en casa:
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7. Sintesis y discusion.

Instrucciones
Grupal:
Complete la tabla 1 haciendo uso de la ecuacion planteada en el punto anterior

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Caso 4
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4.3.5 Andlisis aplicacién préctica ll
FECHA: 24 de octubre del 2017
HORA: 6:45 a.m. 8:25 a.m.

LUGAR: Sala de informatica del colegio Santa Maria de la Paz.
PARTICIPANTES: Asistieron los 21 estudiantes que comprenden el grado 801.

DESARROLLO:

1. Saludo inicial.

2. Retroalimentacion practica anterior a los grupos restantes

3. Se presenta la practica Il “jLey de Ohm! Que descubri6 Ohm”, dando a conocer el
proposito, el tema y el enfoque de la misma. Los estudiantes se ven motivados y a la
expectativa del desarrollo de la clase, porque en esta ocasion han salido del aula de
clase. Se trabajara en otro ambiente, la sala de informatica del colegio.

Esta practica se realiza en el software crocodile clips v3.5 (1993-1998) fabricado por
crocodile clips Ltd (actualmente Sumdog Ltd), que puede ser utilizada libremente desde
el link http://www.mediafire.com/file/4h1x69eojjv694y/Crocodile Clips v3.5.exe. Es un

programa que permite la simulacion de circuitos eléctricos y electronicos, algunos
sistemas mecanicos y electromecanicos. La presentacion de los componentes con los

gue cuenta el programa se realiza por medio de los simbolos utilizados universalmente.

Los estudiantes en esta practica se involucran en la tematica de circuitos eléctricos que
no es cotidiana para ellos. Sin embargo, se les solicité realizar una consulta previa sobre
circuitos eléctricos en serie, los elementos que los componen y las unidades de medida

del voltaje, resistencia y corriente eléctrica.

El docente elabora los cuatro circuitos propuestos en crocodile y por medio de un
videobeam; tanto el programa como los circuitos en series, se presentan a los

estudiantes sin encender el interruptor.

En el desarrollo de la prediccion tanto individual como grupal se observa que todos los

grupos concuerdan en que la diferencia en cada uno de los circuitos utilizados es la


http://www.mediafire.com/file/4h1x6qeojjv694y/Crocodile_Clips_v3.5.exe
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resistencia. Dentro de las respuestas que dieron los estudiantes a la prediccion de lo que
sucederd en el caso 1, la mas recurrente es que el bombillo se funde; para el caso 2, que
el bombillo no prenderd; para el caso 3, que el bombillo funcionara y en el caso 4, que el

bombillo funcionara pero iluminard menos. Esto se evidencia en la socializacion.

Se puede observar, que los estudiantes son habiles en el manejo de este tipo de
herramientas informéticas y del software crocodile particularmente, todos los grupos
logran elaborar los circuitos propuestos y cuando los encienden para corroborar sus
predicciones, se sorprenden al ver que sus predicciones estaban erradas. Sin embargo,
al momento de resolver las preguntas orientadoras se observan los siguientes avances:
Los estudiantes describen correctamente la observacién y reconocen que estaban
confundiendo la funcién de la resistencia dentro de un circuito, expresan correctamente la
relacion inversa entre resistencia e intensidad con palabras e identifican que el voltaje
corresponde a una constante dentro de los circuitos pues este elemento no varia en

ninguno de los casos.

En esta préactica los estudiantes debian plantear en forma de ecuacién un problema
considerando algunas variables como constantes. Aunque la ecuacién de la ley de Ohm
involucra mas de una variable, solo se considera como variable a la Resistencia (R); el

voltaje (V) y la corriente (l) seran consideradas constantes.

Se debe determinar la solucién para la variable R a partir de la ecuacion que describe la
Ley de Ohm. La dificultad se observd al momento de traducir al lenguaje algebraico la
relacién entre resistencia, corriente y voltaje; para lo cual contaron con el docente como
orientador. El docente hace énfasis en la relacién directa que existe entre el voltaje y la
corriente (en este caso el voltaje es constante); también revisando el analisis al que los
estudiantes llegaron, donde se identifica una relacién inversa de la resistencia y la

corriente.

El tiempo del desarrollo de la actividad fue acorde a lo planeado. Todos los grupos
hacen entrega de la tabla 1 de sintesis de resultados, se revisan cuatro tablas en el
salén de clases y se hace la retroalimentacion de los resultados obtenidos; donde se

pueden observar los siguientes desempefos:

Los estudiantes identifican los elementos que componen un circuito en serie y sus
unidades de medida.
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Los estudiantes identifican la ecuacion con la que se define la ley de Ohm.

Los estudiantes determinan los datos conocidos y desconocidos en cada uno de los
circuitos propuestos.

Los estudiantes organizan la informacion con la que cuentan, reemplazan de manera
adecuada en la ecuacion, realizan transposicién de términos y obtienen el resultado
esperado respetando las unidades de medida.

El docente recoge los manuales para revisarlos y retroalimentarlos la préxima clase,
encontrando que la mayoria de los grupos lograron desarrollar correctamente la seccién
de sintesis y discusion. Dos grupos cometieron errores al registrar el resultado de la
divisién entre voltaje y resistencia en la tabla de sintesis, a pesar de haber planteado
correctamente las ecuaciones. En uno de los grupos agregaron ceros a la respuesta y el
otro grupo escribié unas respuestas que no corresponden. Esto posiblemente se da,
porque no contaban con calculadora propia y fueron descuidados a la hora de registrar el
resultado que les facilito algiin compafiero.

A continuacion se presenta una galeria de imagenes del desarrollo de la practica Il.

Gréfica 4-22: Muestra fotogréfica de las predicciones individuales practica Il

Descripcion: Detalle de respuestas dadas por un estudiante del grado 801 en el momento de las
predicciones individuales de la practica Il. Fuente: Autor
grupales

Gréfica 4-23: Muestra fotografica de las predicciones

practica Il

Descripcion: Detalle de respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento de las predicciones grupales de la practica Il. Fuente: Autor
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Grafica 4-24: Muestra fotografica de las preguntas orientadoras practica Il

| »3 ,_

Descripcién: Grupo de estudiantes del grado 801 desarrollando el momento de las preguntas
orientadoras, haciendo uso del software crocodile. Fuente: Autor

Descripcién: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801en el
momento de las preguntas orientadoras. Fuente: Autor
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Descripcién: Detalle del trabajo desarrollado por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento de las preguntas orientadoras, haciendo uso del software crocodile. Fuente: Autor
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Grafica 4-25: Muestra fotogréfica 1 de la sintesis y discusion practica Il

Descripcién: Detalle del trabajo desarrollado por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento de la sintesis y discusion. Al registrar el resultado de la division entre voltaje y
resistencia en la tabla de sintesis agregaron ceros. Fuente: Autor

Grafica 4-26: Muestra fotogréfica 2 de la sintesis y discusion practica Il

Descripcién: Detalle del trabajo desarrollado por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento de la sintesis y discusion. Al registrar el resultado de la division entre voltaje y
resistencia en la tabla de sintesis para el caso 1 y 2 las respuestas no corresponden. Fuente:
Autor
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4.3.6 Manual de la practica lll

EL CASINO

Manual de la practica |

Por: Lic. John Martinez

COLEGIO SANTA'MARIA DE LA PAZ
PEI: CONSTRUYENDO PILARES
EDUCATIVOS MARIANOS

TEMA: Ecuaciones lineales con una incégnita
Concepto: Planteamiento y solucion de ecuaciones lineales con una incognita

PROPOSITO

El estudiante propone sus propios problemas algebraicos lineales involucrando un numero
desconocido y utilizando términos algebraicos.

El estudiante traduce del lenguaje verbal al lenguaje algebraico

El estudiante plantea y resuelve ecuaciones lineales haciendo uso de numeros consecutivos
MATERIALES: Baraja de poker

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas clase (100 minutos)

1. Planteamiento del problema. (5 minutos)
El profesor tiene 4 cartas de poker que separa de la baraja, estas son pegadas en el tablero

Instrucciones
El profesor presenta las siguientes claves para descubrir los numeros de las cuatro cartas

)‘< ocultas:

&
2 Las cuatro cartas son nimeros consecutivos

La suma de los cuatro nimeros consecutivos de las cartas ocultas da como resultado 30
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2. Predicciones individuales. Lea las siguientes preguntas y responda (2 minutos)

¢ Cuales podrian ser los nimeros que ocultan las cuatro cartas?

Carta 1:

Carta 2:

Carta 3:

Carta 4:

¢,Con cual operacion matematica se podra comprobar que tu prediccion es correcta?

3. Predicciones grupales. Analicen y discutan las respuestas dadas por cada uno de los
miembros del grupo, describan en consenso las posibles respuestas a las preguntas
planteadas. (2 minutos)

¢ Cuales podrian ser los nimeros que ocultan las cuatro cartas?

Carta 1:

Carta 2:

Carta 3:

Carta 4:

¢ Con cual operacion matematica se podra comprobar que sus predicciones son correctas?

4. Discusion, registro y socializacion de las predicciones grupales. Escoja un relator del
grupo que exponga los resultados de las predicciones. (1 minuto)

5. Realizacion de la practica. El profesor descubre las cuatro cartas a los estudiantes (5
minutos)

6. Descripcion y registro de los resultados. Discusion de los resultados y las predicciones.
(30 minutos)
Preguntas orientadoras:

Conociendo los numeros de las cartas ocultas, ;de qué manera se puede expresar en términos de
igualdad “La suma de los cuatro nimeros consecutivos de las cartas ocultas da como resultado
30™?
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=30

¢ Como se puede expresar en términos de x, 2 numeros consecutivos?

¢ Como se puede expresar en términos de x, 3 numeros consecutivos?

¢ Como se puede expresar en términos de x, 4 nimeros consecutivos?

De acuerdo a la solucién dada en las preguntas anteriores, x es el numero desconocido, ¢a cual
carta corresponde este numero desconocido?

¢,Como se podria escribir en términos de una ecuacion con una incognita, la clave: “La suma de los
cuatro numeros consecutivos de las cartas ocultas da como resultado 30™?

Despejen la incdgnita de la ecuacion anterior y comprueben que el numero obtenido y sus tres
consecutivos corresponden a las cartas mostradas por el profesor:

7. Sintesis y discusion. Realizar una sintesis de los conceptos involucrados en los
resultados anteriormente estudiados. (40 minutos)
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Instrucciones

Individual:

Tome de la baraja cuatro cartas que correspondan a numeros consecutivos, pero ocultelas de

Sus comparieros.

Escriba en su cuaderno las dos claves para que sus comparieros puedan descifrar los nimeros
ocultos en estas cartas:
Las cuatro cartas son numeros consecutivos
La suma de los cuatro nimeros consecutivos de las cartas ocultas da como resultado

AR

Grupal:

Intercambien con sus comparieros claves y descubran cuales son los nimeros ocultos en las cartas
de sus compafieros haciendo uso de una ecuacion. Completen la tabla 1 de acuerdo a los
resultados obtenidos:

Tabla 1. Sintesis de resultados

Nombre del Claves | Ecuacion Valor de la Numero descubierto por carta

estudiante incognita (x) | Carta | Carta | Carta | Carta
1 2 3 4
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4.3.7 Andlisis aplicacion préctica lll

FECHA: Jueves 26 de octubre del 2017

HORA: 12:15 PM A 2:00 PM

LUGAR: Salén de clases del grado 801 Santa Maria de la Paz.
PARTICIPANTES: Asistieron los 21 estudiantes que comprenden el grado 801.

DESARROLLO:

1. Saludo inicial.

2. Retroalimentacion practica anterior a los grupos restantes

3. Se presenta la practica Il “el casino”, dando a conocer el propésito, el tema y el
enfoque de la misma. Los estudiantes se ven motivados y a la expectativa del desarrollo
de la clase, pues se les habia solicitado una baraja de poker la clase anterior.

El docente separa de la baraja cuatro cartas de poker, las pega en el tablero y les da las
siguientes claves a los estudiantes: “las cuatro cartas son numeros consecutivos” “la

suma de los cuatro nimeros consecutivos de las cartas ocultas da como resultado 30”

En el desarrollo de la prediccién tanto individual como grupal se observa que todos los
grupos utilizaron las claves dadas por el profesor. Sin hacer uso de la ecuacién escrita

llegan a determinar los numeros ocultos.

Hay consenso en cuanto a la operacién utilizada en este proceso mental; es decir la
suma. Como en la practica anterior, los estudiantes muestran conviccion frente a la
relacién entre ciertas palabras Yy operaciones matematicas, Esto se evidencia en la

socializacion.

Se puede observar en el desarrollo de las preguntas orientadoras los siguientes avances:
los estudiantes realizan correctamente y con seguridad las traducciones al lenguaje
algebraico de “un namero consecutivo” en todos los casos propuestos; construyen las
ecuaciones correctamente, la solucidbn se registra en orden, la aplicacion de las

propiedades de los nUmeros racionales y de la igualdad son apropiadas.

Al aplicar el inverso multiplicativo y el inverso aditivo, se observa que los estudiantes
realizan una sucesion determinada y ordenada de operaciones para despejar la incognita

y obtener uno de los resultados que corresponde al valor de la primera carta.
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Los estudiantes contrastan el valor obtenido con la pregunta del enunciado y reconocen
gue aun NO tienen la respuesta, por lo tanto hacen las demas operaciones que requieren

para responder lo que se solicita, el nimero que corresponde a cada una de las cartas.

El tiempo del desarrollo de la actividad fue acorde a lo planeado. Todos los grupos
hacen entrega de la tabla 1 de sintesis de resultados, se revisan cuatro tablas en el
salon de clases y se hace la retroalimentacién de los resultados obtenidos; donde se

pueden observar los siguientes desempefos:

Los estudiantes plantean un problema involucrando cartas con nimeros consecutivos y

una incognita.

Los estudiantes modelan la informacién dada por sus comparfieros por medio de una

ecuacion y la resuelven.

Los estudiantes han adquirido el concepto matematico de numero consecutivo basado en
leer, obtener datos conocidos y desconocidos, traducir del lenguaje verbal al lenguaje
algebraico, despejar la incognita, y contrastar la solucién con la pregunta solicitada en el
enunciado. Esto dado que se requeria de otras operaciones para responder la pregunta
del enunciado, no bastaba con calcular el valor de la incognita.

El docente recoge los manuales para revisarlos y retroalimentarlos la préxima clase,
encontrando que la mayoria de los grupos lograron desarrollar correctamente la seccién
de sintesis y discusion; exceptuando el grupo de Luisa, Daniela y Valentina quienes
tuvieron algunas dificultades para expresar un numero consecutivo en términos
algebraicos y el grupo de Vanesa, Paula, Nixon y Daniel, donde solo uno logra plantear
correctamente la ecuacion, otro llega al resultado pero no muestra la ecuacion planteada,
Nixon por su parte plantea la ecuacion agregando la representacion de un numero
consecutivo adicional, y ademas la resolucion de la ecuacion da un resultado
equivocado. El ultimo estudiante no plantea la ecuacion. Es posible que los estudiantes
de estos grupos, en su mayoria presentaron dificultad para comprender la representacion

de un numero consecutivo. Se requiere reforzar con ellos este concepto.

A continuacion se presenta una galeria de imagenes del desarrollo de la practica lll.
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Gréfica 4-27: Muestra fotografica de las predicciones individuales préactica lll

Descripcién: Detalle del planteamiento del problema realizado pc inicio a la
practica lll. Fuente: Autor

las predicciones individuales de la préactica Ill. Fuente: Autor
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Grafica 4-28: Muestra fotogréfica de las predicciones grupales practica lll

Descripcién: Detalle de los resultados obtenidos de la socializacion de las predicciones grupales y
cuando el docente realiza la practica descubriendo las cartas, esto en desarrollo de la practica Ill.
Fuente: Autor

del grado oUl orga ados e Arupo aura ndeIaS
predicciones grupales. Fuente: Autor
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Descripcién: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento de las predicciones grupales de la practica lll. Fuente: Autor

Grafica 4-29: Muestra fotografica de las preguntas orientadoras practica lll

HE ]

Descripcién: Estudiante del grado 801 en el momento del desarrollo de las preguntas orientadoras
de la practica Ill. Fuente: Autor
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Descripcion: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento de las preguntas orientadoras de la practica lll. Fuente: Autor

Descripcion: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento de las preguntas orientadoras de la practica Ill. Fuente: Autor
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Gréfica 4-30: Muestra fotogréfica 1 de la sintesis y discusion practica lll

e

Descripcion: Estudiantes del grado 801 desarrollando la actividad grupal propuesta en el momento
del sintesis y discusion de la practica Ill. Fuente: Autor
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Descripcién: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento del sintesis y discusion de la practica Ill. Fuente: Autor
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Gréfica 4-31: Muestra fotografica 2 de la sintesis y discusion préactica lll

Descripcién: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento del sintesis y discusion de la practica lll. Algunos no plantean la ecuacién y otros
plantean la ecuacién con errores. Fuente: Autor
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4.3.8 Manual de la practica IV

SANTA__ MARIA
o

C 4
¢
AL

SOY CREATIVO:
“DISENIO DE PATRONES DE MEDIDA'f

2

Por: Lic. John Martinez

TEMA: Ecuaciones lineales con una incognita

Concepto: Planteamiento y solucion de ecuaciones lineales con una incognita

PROPOSITO

El estudiante traduce del lenguaje verbal al lenguaje algebraico

El estudiante plantea y resuelve ecuaciones lineales haciendo uso de los datos obtenidos
experimentalmente.

MATERIALES: patrones de medida de diferentes medidas

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas clase (100 minutos)

GRUPOS DE 3 ESTUDIANTES

1. Planteamiento del problema. (5 minutos)

El profesor presenta a los estudiantes un patrén de medida (rectangulo de carton amarillo) del cual
se desconoce su medida.
El profesor con ayuda de uno de los estudiantes mide su estatura con este patron de medida y
obtiene que su estatura se pueda expresar asi:
John Jairo mide diez rectangulos amarillos mas dos terceras partes de rectangulo amarillo
Instrucciones

El profesor presenta la siguiente clave para descubrir el valor desconocido del largo del

rectangulo:

Mi estatura es 169 cm

2. Predicciones individuales. Lea las siguientes preguntas y responda (2 minutos)

¢ Cuanto es la medida en cm de largo del rectangulo amarillo?

¢ Qué operaciones matematicas utilizé para responder la pregunta anterior?
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3. Predicciones grupales. Analicen y discutan las respuestas dadas por cada uno de los
miembros del grupo, describan en consenso las posibles respuestas a las preguntas
planteadas. (2 minutos)

¢ Cuanto es la medida en cm de largo del rectangulo amarillo?

¢ Qué operaciones matematicas utilizaron para responder la pregunta anterior?

4. Discusion, registro y socializacion de las predicciones grupales. Escoja un relator del
grupo que exponga los resultados de las predicciones. (1 minuto)

5. Realizacion de la practica. El profesor mide el largo del rectangulo y el valor es 15,84 cm
(5 minutos)

6. Descripcion y registro de los resultados. Discusion de los resultados y las predicciones.
(30 minutos)

Preguntas orientadoras:

¢ Como es la traduccion algebraica de la expresion: diez rectangulos amarillos mas dos terceras
partes de rectangulo amarillo es igual a 169 cm?

¢ Como quedaria la ecuacion si se cambia el rectangulo amarillo por una x?

Comprueben que el resultado de la ecuacion que han planteado da como resultado el valor dado
por su profesor:




Capitulo 4

107

7. Sintesis y discusion. Realizar una sintesis de los conceptos involucrados en los
resultados anteriormente estudiados. (40 minutos)

Instrucciones

Grupal:

El profesor entregara por grupos 3 diferentes rectangulos del cual se desconoce su largo.

Utilicen objetos con tamafios conocidos en cm y planteen ecuaciones para descubrir el largo de
los rectangulos.
Completen la tabla 1 con los resultados obtenidos:

Tabla 1. Sintesis de resultados

Color
del
rectang
ulo
patron

Objeto
medido

Medida
conocida
del
Objeto
(cm)

Clave
obtenida
dela
medicion

Ecuacion
planteada

Solucion de la
ecuacion

Largo del
rectangul
o (cm)
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4.3.9 Andlisis aplicacién practica IV

FECHA: Martes, 31 de octubre del 2017

HORA: 6:45 a.m. — 8:25 a.m.

LUGAR: Salén de clases del grado 801 Santa Maria de la Paz.
PARTICIPANTES: Asistieron los 21 estudiantes que comprenden el grado 801.

DESARROLLO:

1. Saludo inicial.

2. Retroalimentacion practica anterior a los grupos restantes

3. Se presenta la practica IV “Soy creativo: disefio de patrones de medida”, dando a
conocer el propésito, el tema y el enfoque de la misma. Los estudiantes se ven
motivados y a la expectativa del desarrollo de la clase al ver los rectangulos de colores.
El docente mide su estatura con ayuda de un estudiante y un rectangulo amarillo como
patron de medida, demostrando de esta manera como se obtiene el resultado: “John

Jairo mide diez rectangulos amarillos mas dos terceras partes del rectangulo amarillo”.

El docente les brinda a los estudiantes la siguiente clave “mi estatura es 169cm”, con
esta informacion los estudiantes inician sus predicciones individuales y pasan a organizar

los grupos donde se resuelven las predicciones grupales.

Se observa en el desarrollo de las predicciones, que la mayoria de los grupos utilizaron
las claves dadas por el profesor. Sin hacer uso de la ecuacion escrita llegan a una

aproximacion cercana de la medida del largo del rectangulo amarillo.

Hay consenso en cuanto a las operaciones utilizadas en este proceso mental; dentro de
las cuales estan suma, multiplicacién y divisibn. Cabe destacar que los estudiantes
muestran mayor conviccion frente a la relacion entre ciertas palabras y operaciones

matematicas. Esto se evidencia en la socializacion.

Se puede observar en el desarrollo de las preguntas orientadoras los siguientes avances:
los estudiantes realizan correctamente y con seguridad la traduccion de la expresion
dada al lenguaje algebraico, inclusive el fraccionario; las ecuaciones se escriben

adecuadamente, la solucion se registra en orden, la aplicacion de las propiedades de los
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nameros racionales y de la igualdad es adecuada, se suman fraccionarios heterogéneos,
se despeja la incognita, se obtiene el resultado respetando unidades de medida, se
escribe correctamente el decimal lo que permite aseverar que el estudiante tiene claro
cudl es el valor solicitado y verifican lo razonable de su respuesta realizando una

medicion del valor real del patron de medida asignado.

El tiempo del desarrollo de la actividad fue acorde a lo planeado. Todos los grupos
hacen entrega de la tabla 1 de sintesis de resultados, se revisan cuatro tablas en el
salon de clases y se hace la retroalimentacion de los resultados obtenidos; donde se

pueden observar los siguientes desempenos:
Los estudiantes plantean un problema involucrando el patrén de medida como incognita.

Los estudiantes expresan por medio de una igualdad la informacion obtenida de la

medicién de las estaturas.

Los estudiantes traducen la informacién de la mediciébn al lenguaje algebraico,

expresando esta clave en términos de ecuacion.

Los estudiantes se ven enfrentados a una ecuacion que contiene suma de fraccionarios
heterogéneos. Algunos estudiantes realizan la suma de fracciones que contiene la
variable en el numerador, otros factorizan la variable y luego suman dos numeros

racionales.

Para resolver la ecuacion los estudiantes multiplican ambos miembros de la ecuacién por

el minimo comun multiplo (m.c.m) y resuelven la ecuacién resultante de manera correcta.

Los estudiantes resuelven la ecuacion y determinan el valor de la incégnita respetando
las unidades de medida (cm), haciendo uso adecuado de las propiedades de los
racionales y de la igualdad; y corroborando los resultados obtenidos con el valor real de

cada patron de medida; esto lo expresan de manera organizada en la tabla 1.

El docente recoge los manuales para revisarlos y retroalimentarlos la préxima clase,
encontrando que todos los grupos lograron desarrollar correctamente la secciéon de

sintesis y discusion.

A continuacion se presenta una galeria de imagenes del desarrollo de la practica IV.
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Gréfica 4-32: Muestra fotografica de las predicciones individuales practica IV

Descripcion: Detalle de las respuestas dadas por un estudiante del grado 801 en el momento de
las predicciones individuales de la practica IV. Fuente: Autor

Gréfica 4-33: Muestra fotogréafica de las predicciones grupales practica IV

momento de las predicciones grupales de la practica IV. Fuente: Autor

Grafica 4-34: Muestra fotografica de las preguntas orientadoras practica IV

Descripcion: Detalle del resultado obtenido por el docente al medir el rectdngulo amarillo. Esto
con el fin de corroborar los datos obtenidos a través del momento de desarrollar las preguntas
orientadoras de la practica IV. Fuente: Autor
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Descripcion: Detalle de los resultados obtenidos por un grupo de estudiantes en el momento del
desarrollo de las preguntas orientadoras de la practica V. Fuente: Autor
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Gréfica 4-35: Muestra fotografica 1 de la sintesis y discusion practica IV

Descripcion: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento del sintesis y discusion de la practica IV. Fuente: Autor

Descripcién: Grupo de estudiantes del grado 801 desarrollando la actividad grupal en el momento
del sintesis y discusion de la préactica IV. Fuente: Autor
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Grafica 4-36: Muestra fotografica 2 de la sintesis y discusion practica IV

Descripcion: Detalle de las respuestas dadas por un grupo de estudiantes del grado 801 en el
momento del sintesis y discusion de la préactica IV. Fuente: Autor

Descripcién: Grupo de estudiantes del grado 801 desarrollando la actividad grupal en el momento
del sintesis y discusion de la practica IV. Fuente: Autor
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4.4 Informe del diagndstico de salida

La prueba diagnéstica de salida (Anexo D), estd compuesta por cinco ejercicios de
diferente complejidad, que describen a través del lenguaje verbal problemas donde el
estudiante tiene la necesidad de modelar por medio de una ecuacion de primer grado y
resolverla.

A continuacién se expresa lo que se espera del estudiante al desarrollar cada uno de los

enunciados.

Planteamiento 1. Después de caminar 2000m, me queda una quinta parte del camino
para llegar a casa: se espera que el estudiante plantee una ecuacién que represente la
distancia total del camino a casa. Con esta ecuacion calcule el valor de la distancia total
del camino a casa operando fraccionarios, sumando fraccionarios en cuyo numerador
estdn las variables, realizando una correcta aplicacion de las propiedades de los
nameros racionales y de la igualdad; y llevando a cabo las demdas operaciones
algebraicas o aritméticas necesarias. Los resultados obtenidos se presentan en la

Grafica 4-23 y se analizan en la Tabla 4-5.

En la Grafica 4-37 y 4-38 se encuentra una muestra fotografica de este apartado.

Planteamiento 2. El perimetro de un rectangulo es la suma de las longitudes de todos
sus lados y se sabe que el perimetro del rectangulo base de la caja es de 60 metros y su
largo es el doble de su ancho: se espera que el estudiante plantee una ecuacion que
represente el perimetro de la base de la caja, recordando el concepto de perimetro. Con
esta ecuacion calcule el valor del ancho, sumando términos semejantes; y determine el
largo del rectangulo base de la caja teniendo en cuenta que esta respuesta es
dependiente de la incognita pero no es la incognita. Los resultados obtenidos se
presentan en la Gréfica 4-37 y se analizan en la Tabla 4-6.

En las Gréficas 4-41 y 4-42 se encuentra una muestra fotogréfica de este apartado.

Planteamiento 3. Dos cajas contienen 160 pelotas. Si la segunda tiene 12 pelotas més
gue la primera: se espera que el estudiante plantee una ecuacion que represente el

contenido de las 2 cajas, calcule la cantidad de pelotas de la caja 1, interpretando la
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incégnita como una representacion de un objeto indeterminado que puede asumir
cualquier valor; realiza la suma de inverso aditivo y calcula el contenido de la caja 2
teniendo en cuenta que esta respuesta es dependiente de la incognita pero no es la
incégnita. Los resultados obtenidos se presentan en la Gréafica 4-38 y se analizan en la
Tabla 4-7

En la Gréfica 4-43 y 4-44 se encuentra una muestra fotografica de este apartado.

Planteamiento 4. Jairo esta jugando billar pool y han entrado tres bolas al tiempo, que
segun él suman 42 puntos. Para que Jairo obtenga los puntos, las tres bolas deben ser
nameros consecutivos: se espera que el estudiante plantee una ecuacion que represente
la suma de las tres bolas de billar, expresando correctamente nimeros consecutivos en
términos algebraicos. Calcule el valor de la bola 1 sumando términos semejantes,
llevando a cabo la suma del inverso aditivo y determinando el valor de la bola 2 y de la
bola 3, teniendo en cuenta que esta respuesta es dependiente de la incégnita pero no es
la incAgnita. Los resultados obtenidos se presentan en la Gréfica 4-39 y se analizan en la
Tabla 4-8.

En la Grafica 4-44 y 4-45 se encuentra una muestra fotografica de este apartado.

Planteamiento 5. Teniendo en cuenta que ohm descubre que el voltaje de un circuito
eléctrico es igual al producto entre la corriente y la resistencia; utilice esta informacién
para que Paula pueda construir un circuito como el que esta en la figura. Paula conoce
gue la corriente que circulard es de 15 amperios y la resistencia utilizada es de 10
ohmios: se espera que el estudiante plantee una ecuacion que represente la ley de ohm
y recuerde los elementos de un circuito en serie trabajados durante la practica Il de la
secuencia didactica; que escriba una ecuacién que le permita calcular el dato
desconocido para Paula haciendo uso de la variable en relacion funcional, opere
correctamente unidades y realicen una lectura del esquema de un circuito en serie. Los
resultados obtenidos se presentan en la Grafica 4-40 y se analizan en la Tabla 4-9.

En la Gréfica 4-46 y 4-47 se encuentra una muestra fotografica de este apartado.
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Grafica 4-37: Resultados de la pregunta 1

Preguntal

B % ESTUDIANTES RESPUESTA INCORRECTA
H % ESTUDIANTES RESPUESTA CORRECTA

100%

90%

10%
0%

Fuente: Autor

Tabla 4-5. Analisis de resultados de la pregunta 1

SECCION ¢COMO ESTA EL ESTUDIANTE?
A Todos los estudiantes responden correctamente. Es decir que los estudiantes se
encuentran dentro del rango de lo que se espera.
El 90% que corresponde a 19 estudiantes responden correctamente, es decir que
cerca de la mitad de los estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se
espera.
B El 10% que corresponde a 2 de los estudiantes presentan la siguiente dificultad para

responder correctamente:

Dificultad para operar nimeros fraccionarios con la x en el numerador.

Dificultad para expresar el resultado total del camino pues adiciona un cero por
error, a pesar de realizar bien las operaciones tanto aritméticas como algebraicas.

4.4.1 Conclusiones pregunta 1

En general los estudiantes plantean una ecuaciéon traduciendo del lenguaje verbal al

lenguaje algebraico términos como quinta parte y me queda.

Los estudiantes identifican los datos conocidos y simbolizan la cantidad desconocida

identificada en el enunciado y la usan para plantear una ecuaciéon de primer grado.

Los estudiantes resuelven la ecuacién planteada operando fraccionarios, sumando
fraccionarios en cuyo numerador esta la x, realizando una correcta aplicacion de las
propiedades de los numeros racionales y de la igualdad, llevando a cabo las demés

operaciones algebraicas o aritméticas necesarias. Tan solo un estudiante mostro
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dificultades para operar numeros fraccionarios con la x en el numerador, posiblemente le
ha costado mas trabajo con respecto a los demas compafieros comprender estas
operaciones, entendiendo que los mecanismos mentales que intervienen en el
pensamiento matematico son diferentes en cada persona, presentes en el acto de
aprender segun Castro y Castro (2014:19). No es suficiente con el trabajo desarrollado

en el salén de clases.

En el caso del estudiante que agreg6 un cero mas a su respuesta posiblemente por error,
pues todo lo demas lo habia realizado correctamente; se hace necesario que el
estudiante le dé mayor valor a la comprobacién de la solucién de tal manera que pueda

verificar que esta sea obvia.

Gréafica 4-38: Resultados de la pregunta 2

Pregunta 2

M % ESTUDIANTES RESPUESTA INCORRECTA
m % ESTUDIANTES RESPUESTA CORRECTA

95% 100% 95%

5% 0% 5%

A B C
PREGUNTA 2

Fuente: Autor

Tabla 4-6: Andlisis de resultados de la pregunta 2

SECCION ¢COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

El 95% que corresponde a 20 estudiantes responden correctamente, es decir que
la mayoria de los estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se espera.

A El 5% que corresponde a 1 de los estudiantes presentan la siguiente dificultad para
responder correctamente:

Dificultad para plantear la ecuacion pues omite el signo de suma.
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Tabla 4-6: (Continuacion)

SECCION ¢COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

B Todos responden correctamente. Es decir que los estudiantes se encuentran
dentro del rango de lo que se espera.
El 95% que corresponde a 19 estudiantes responden correctamente, es decir que
la mayoria de los estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se espera.
El 5% que corresponde a 1 de los estudiantes presentan la siguiente dificultad
C para responder correctamente:
Dificultad para comprender lo solicitado en el enunciado, a pesar de plantear la
ecuacion y calcular el valor de la incognita correctamente no da respuesta a la
pregunta planteada.

4.4.2 Conclusiones pregunta 2

En general los estudiantes plantean una ecuacion traduciendo del lenguaje verbal al
lenguaje algebraico los términos doble y suma, ademas aplican el concepto de perimetro.

Los estudiantes identifican los datos conocidos, simbolizan la cantidad desconocida
identificada en el enunciado y la usan para plantear una ecuacion de primer grado.

Los estudiantes resuelven la ecuacion planteada sumando términos semejantes,
realizando una correcta aplicacién de las propiedades de los nimeros racionales y de la

igualdad; y llevando a cabo las demés operaciones algebraicas o aritméticas necesarias.

Los estudiantes verifican que su solucién sea obvia por medio de la comprobacion de la
igualdad, de tal manera que la respuesta es acorde con lo solicitado por el enunciado,

dado que dicha respuesta es dependiente de la incdgnita pero no es la incégnita.

Tan solo un estudiante mostr6 dificultades para plantear la ecuacion pues omitié el signo
de suma, posiblemente en su afan por realizar el ejercicio no advirti6 el error. A pesar de
ello, logré llegar al resultado de manera exitosa, pero existio el riesgo de que esto no se
diera asi. Segun Saucedo (2007:35) este error se puede categorizar dentro de los errores
técnicos donde el estudiante comete el error al transcribir datos del temario; en este
caso el error se pudiera superar si el estudiante es més cuidadoso al momento de

transcribir dichos datos.

Se da también el caso en el cual cada paso que realiza el estudiante para resolver el
problema planteado es correcto, pero el resultado final no es la solucion de la pregunta

planteada; Segun Saucedo (2007:35) este error se puede categorizar en los errores de
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no verificacion de resultados parciales o totales. Si el estudiante hubiese contrastado la

solucion con el enunciado tal vez el error habria podido corregirse.

Gréfica 4-39: Resultados de la pregunta 3

Pregunta 3

M % ESTUDIANTES RESPUESTA INCORRECTA
m % ESTUDIANTES RESPUESTA CORRECTA

100% 100% 100%

0% 0% 0%

A B C
PREGUNTA 3

Fuente: Autor

Tabla 4-7. Analisis de resultados de la pregunta 3

SECCION ¢(COMO ESTA EL ESTUDIANTE?
A Todos los estudiantes responden correctamente. Es decir que los estudiantes se
encuentran dentro del rango de lo que se espera.
B Todos los estudiantes responden correctamente. Es decir que los estudiantes se
encuentran dentro del rango de lo que se espera.
C Todos los estudiantes responden correctamente. Es decir que los estudiantes se
encuentran dentro del rango de lo que se espera.

4.4.3 Conclusiones pregunta 3

Todos los estudiantes plantean una ecuacién que representa el contenido de las 2
cajas, calculan la cantidad de pelotas en la caja 1, interpretando la incégnita como una
representacion de un objeto indeterminado que puede asumir cualquier valor; realizan la
suma de inverso aditivo y calculan el contenido de la caja 2 teniendo en cuenta que esta
respuesta es dependiente de la incognita pero no es la incognita.

Esto permite ver que algunos errores observados en los ejercicios anteriores no son
persistentes y en este caso particular los estudiantes fueron cuidadosos para plantear y
resolver el problema; respondiendo de manera adecuada a lo solicitado en el enunciado.

Los estudiantes son ordenados al momento de presentar sus resultados, siguiendo la
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secuencia que se trabajaba en la seccion de preguntas orientadoras y a través de las

tablas de sintesis en los manuales de las préacticas.

Grafica 4-40: Resultados de la pregunta 4

Pregunta 4

B % ESTUDIANTES RESPUESTA INCORRECTA

m % ESTUDIANTES RESPUESTA CORRECTA

95%
86% 86%

B

PREGUNTA 4

Fuente: Autor

Tabla 4-8: Andlisis de resultados de la pregunta 4

SECCION

¢, COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

El 95% que corresponde a 20 estudiantes responden correctamente, es decir que la
mayoria de los estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se espera.

El 5% que corresponde a 1 de los estudiantes presentan la siguiente dificultad para
responder correctamente:

Dificultad para plantear la ecuacion, pues registra de manera incorrecta la expresion “x+2”
por “x+x2”.

El 86% que corresponde a 18 estudiantes responden correctamente, es decir que la
mayoria de los estudiantes se encuentran dentro del rango de lo que se espera.

El 14% que corresponde a 3 de los estudiantes presentan la siguiente dificultad para
responder correctamente:

Dificultad para aplicar la propiedad del inverso aditivo, pues pasa un nimero con el mismo
signo al otro lado de la igualdad, en lugar de sumar su inverso aditivo.

El 86% que corresponde a 18 estudiantes responden correctamente, es decir que cerca de
la mitad de los estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se espera.

El 14% que corresponde a 3 de los estudiantes presentan la siguiente dificultad para
responder correctamente:

Dificultad para llegar a la solucién correcta como consecuencia del error cometido en la
aplicacién de la ley del inverso aditivo.
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4.4.4 Conclusiones pregunta 4

En general los estudiantes plantean una ecuacién que representa la suma de las tres
bolas de billar, expresando correctamente nUmeros consecutivos en términos

algebraicos.

En general los estudiantes calculan el valor de la bola 1 sumando términos semejantes,
llevando a cabo la suma del inverso aditivo y determinando el valor de la bola 2 y de la
bola 3, teniendo en cuenta que esta respuesta es dependiente de la incégnita pero no es

la incognita.

Sin embargo un estudiante comete un error categorizado segun Saucedo (2007:35) como
datos mal utilizados, pues, afiade un dato extrafio; asignando a una parte de la
informacion un significado inconsistente con el enunciado; posiblemente le ha costado
mas trabajo con respecto a los demas comparfieros comprender como se traduce del
lenguaje verbal al lenguaje simbdlico numeros consecutivos, entendiendo que los
mecanismos mentales que intervienen en el pensamiento matematico son diferentes en
cada persona, presentes en el acto de aprender segun Castro y Castro (2014:19). No es
suficiente con el trabajo desarrollado en el saldn de clases, seria conveniente un plan de

remediacion.

En tres estudiantes se observo error al llevar a cabo la suma del inverso aditivo y esto
tuvo como consecuencia resultados erroneos. Saucedo (2007:35) lo categoriza como
errores al operar algebraicamente, que pueden ser superados a través de planes de

remediacion.

Grafica 4-41: Resultados de la pregunta 5

Pregunta 5

M % ESTUDIANTES RESPUESTA INCORRECT A
m % ESTUDIANTES RESPUESTA CORRECTA

100% 100%
76%

24%

A B C
PREGUNTA 5

Fuente: Autor
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Tabla 4-9: Analisis de resultados de la pregunta 5

SECCION

¢(COMO ESTA EL ESTUDIANTE?

A

Todos responden correctamente. Es decir que los estudiantes se encuentran
dentro del rango de lo que se espera.

B

Todos responden correctamente. Es decir que los estudiantes se encuentran
dentro del rango de lo que se espera.

El 76% que corresponde a 16 estudiantes responden correctamente, es decir
la mayoria de los estudiantes se encuentra dentro del rango de lo que se
espera.

El 24% que corresponde a 5 de los estudiantes presentan la siguiente dificultad
para responder correctamente:

Dificultad para expresar las unidades de medida de voltaje.

No alcanzo el tiempo para resolver esta pregunta.

Sustituyen correctamente los datos conocidos en la ecuacion pero no realizan la
operacion final.

4.4.5 Conclusiones pregunta 5

Todos los estudiantes plantean una ecuacion que representa la ley de ohm y recuerdan

los elementos de un circuito en serie trabajados durante la practica Il de la secuencia

didactica.

Todos los estudiantes escriben una ecuacién que le permite calcular el dato desconocido

para Paula, haciendo uso de la variable en relacion funcional y realizando una lectura del

esquema de un circuito en serie.

Sin embargo 5 estudiantes olvidan que al operar ohmios por Amperios tendran como

resultado Voltios, es decir que dentro de los conceptos abordados sobre circuitos

eléctricos, las unidades no tuvieron significancia para ellos y requieren ser estudiadas

nuevamente.
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Gréfica 4-42: Muestra fotografica 1 de la pregunta 1

Fuente: Autor
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Gréfica 4-43: Muestra fotografica 2 de la pregunta 1

Fuente: Autor
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Gréfica 4-44: Muestra fotografica 1 de la pregunta 2

Fuente: Autor
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Gréfica 4-45: Muestra fotografica 2 de la pregunta 2
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Gréfica 4-46: Muestra fotogréfica 1 de la pregunta 3

Fuente: Autor
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Gréfica 4-47: Muestra fotogréfica 2 de la pregunta 3

Fuente: Autor
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Gréfica 4-48: Muestra fotografica 1 de la pregunta 4

Fuente: Autor
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Gréfica 4-49: Muestra fotografica 2 de la pregunta 4

Fuente: Autor
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Gréfica 4-50: Muestra fotogréfica 1 de la pregunta 5

Fuente: Autor
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Gréfica 4-51: Muestra fotografica 2 de la pregunta 5

Fuente: Autor



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

En este trabajo de grado se logra disefiar y desarrollar una secuencia didactica para
trabajar con estudiantes de grado octavo en el planteamiento y resolucion de problemas
gue modelan ecuaciones lineales de una incégnita usando estrategias metodoldgicas del
aprendizaje activo.

La prueba de entrada permitié conocer la situacion actual de los estudiantes con respecto
a conceptos previos de la aritmética y el algebra, identificar dificultades e intervenir de tal
modo que los estudiantes tuvieran las herramientas necesarias para desarrollar las
practicas propuestas en la secuencia didactica sobre modelacion de problemas y

solucién de ecuaciones lineales con una incognita.

En la prueba de entrada aplicada (anexo B), los estudiantes tuvieron dificultades pues, en
el apartado de lenguaje algebraico se encontraban términos que segun la interpretacion
del estudiante se asocian a mas de una operacion, pero en el formato propuesto solo

tenian la posibilidad de marcar una opcion.

En el estudio del tema de ecuaciones lineales, la primera actividad tiene una importancia
especial, pues con ella se crearon bases para la asimilacién del concepto de ecuacién y
el lenguaje algebraico en general, sobre el cual se sustenta el desarrollo posterior del

planteamiento y solucién de ecuaciones en las practicas siguientes.

El procedimiento que utilizan los estudiantes para resolver las ecuaciones en la seccion
de sintesis y discusion consiste en transformar las condiciones equivalentes que se
trabajaron en los momentos anteriores de las diferentes practicas, adquiriendo conceptos

matematicos basados en la lectura, obtener datos conocidos y desconocidos, traducir del
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lenguaje verbal al lenguaje algebraico, despejar la incégnita haciendo uso de las
propiedades de los numeros racionales y de la igualdad; y verificar el resultado

contrastando la solucién con el enunciado.

La secuencia didactica basada en las estrategias metodoldgicas del aprendizaje activo
permiti6 observar los siguientes avances y cambios con respecto a las clases

tradicionales:

= Un estimulo general en todos los momentos inicio-desarrollo y cierre de las
actividades, los estudiantes siempre estaban a la expectativa.

» En todas las actividades los estudiantes tuvieron la capacidad de redactar sus
propios problemas de acuerdo al contexto que se estaba desarrollando en la préactica.

= Eldialogo y el debate se fomentd entre los miembros del grupo.

= El docente asume el rol de orientador del proceso.

= Se promueve la ensefianza entre pares, pues los estudiantes se colaboran entre si

de acuerdo a sus habilidades y los roles asumidos.

La aplicacion de esta secuencia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el
area de matematicas, aporta a la construccion del pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos presentados por el MEN (2003:87) para el ciclo 3 (octavo y
noveno grado), ya que los resultados de la prueba de salida permitieron observar en los
estudiantes los siguientes desempefios:

» El estudiante construye expresiones equivalentes a una expresién algebraica dada.

» El estudiante usa procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a

prueba conjeturas.

La metodologia utilizada tiene como limitante que el docente identifica con dificultad
algunos errores individuales en el desarrollo y evaluacién de la secuencia didactica;
puesto que al colaborarse entre comparferos de grupo es posible que dichos errores
sean solapados por algun miembro que comprende el concepto, opera correctamente y
trata de explicarle a otro, pero desafortunadamente no logra que este supere la dificultad

y por el contrario el equipo de trabajo presenta su tabla de sintesis y discusion
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correctamente. Se requiri6 de la evaluacion de salida para detectar estos errores

particulares.

5.2 Recomendaciones

En el anexo C, se presenta una prueba de entrada sugerida con algunas mejoras

mencionadas a continuacion:

Seleccion de los términos evaluados y algunos ejercicios en el apartado de lenguaje
algebraico, con el fin de evitar ambigliedades. Adema4s, se solicita justificar la respuesta
en este mismo apartado, porque puede suceder que las interpretaciones del estudiante
con algunos términos se asocien a mas de una operacion. Ejemplo: doble, puede estar

asociado a multiplicar por dos o dividir por un medio.

Cada docente puede adaptar las actividades a la cantidad de estudiantes y recursos con
los que cuente en la institucién. En el caso particular del Colegio Santa Maria De La Paz,
el nimero de estudiantes del sal6n de clases fue fundamental para que el docente como
orientador pudiese realizar la retroalimentacion del trabajo de los estudiantes, respetando
los mecanismos mentales que intervienen en el pensamiento matematico de cada

persona, presentes en el acto de aprender.

El aprendizaje activo tiene como eje fundamental la motivacién que en esta secuencia
didactica en particular, se da desde el nombre de la practica y los materiales con los se
va a trabajar; ya que los estudiantes siempre se mostraban expectantes. Por lo tanto el
docente cuando disefie las practicas, debe tener en cuenta que aunque no todas son
experimentos, es posible adaptar a clases interactivas demostrativas (CID) donde el
estudiante siempre vive una experiencia. El docente puede partir de intereses de los

estudiantes.

Para superar algunas dificultades presentadas por estudiantes, se hace necesario

adicionar a la secuencia didactica un plan de remediacion.

Esta estrategia didactica puede ampliarse a otras tematicas de la matematica, utilizando

diferentes espacios al salén de clases y seria interesante conocer sus resultados.






A. Anexo: Formulario de

caracterizacion cultural, social y
economica

SECCION I. CARACTERIZACION CULTURAL, SOCIAL Y ECONOMICA

1. DATOS FAMILIARES

NOMBRE DEL PADRE FEC DE NAC.
PROFESION OCUPACION
NIVEL DE ESTUDIOS o o o o o o o o o o o o | UNI
(SENALA CON X) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 v
VIVE S| NO
A FEC. DE
NOMBRE DE LA MAMA NAC.
PROFESION OCUPACION
U
NIVEL DE ESTUDIOS o o o o ° o o o o ° ° o | N
(SENALA CON X) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |
Vv
VIVE sI NO
NOMBRE DEL
ACUDIENTE FEC DE NAC.
PROFESION OCUPACION
U
NIVEL DE ESTUDIOS o o o o ° o o o o ° ° o | N
(SENALA CON X) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |
\%




138 Planteamiento y resolucion de problemas que modelan ecuaciones lineales
usando como estrategia el aprendizaje activo

2. COMPOSICION FAMILIAR

NUMERO DE HERMANOS (Escriba el namero de hermanos en la siguiente
casilla)

Sefiale con x la respuesta que corresponda

FAMILIA NUCLEAR: Convivimos padre, madre, hijos (as)

FAMILIA EXTENSA: Convivimos padre, madre, hijos (as), abuelos, tios

MADRE SOLTERA - cabeza de familia, hijos (as) -

PADRE SOLTERO - cabeza de familia, hijos (as) -

FAMILIA REORGANIZADA (padrastro, madrastra)

ECONOMIA FAMILIAR (LOS INGRESOS FAMILIARES EN MI FAMILIA SENALA CON X)

MENOS DE UN SALARIO MINIMO ENTRE 1Y 2 SALARIOS MINIMOS

ENTRE 2 Y 3 SALARIOS MINIMOS MAS DE 3 SALARIOS MINIMOS

3. EI TIPO DE TIPO DE PADRE, MADRE O ACUDIENTE |4. MI TIEMPO LIBRE Y DE OCIO LO DEDICO A:
QUE CONSIDERO TENER ES: (Sefiala con X y sefiala |(marque con x las respuestas que considera)
con quien convive)

PADRE | MADRE |ACUDIENTE | CALLE

AUTORITARIO VIDEOJUEGOS
DEMOCRATICO FAMILIA
SOBREPROTECTOR BILLAR
COMPLACIENTE BARES
ALCAHUETE CHIQUI. T.K.

ESCUELAS DE
AUSENTE FORMACION

CONVIVO CON OTROS (DESCRIBE CUAL)




B. Anexo: Prueba diagnostica de
entrada (aplicada)

SECCION II. DIAGNOSTICO DE ENTRADA

I. Conceptos previos

A.Realice paso a paso las operaciones necesarias para establecer la siguiente igualdad:

1800-(2x500+3x100)=500

B. Realice la lectura del siguiente problema y responda los cuestionamientos planteados:

Juan tiene 1800 pesos para gastar en la dulceria. Si Juan compré 2 paquetes de dulces a 500
pesos cada uno y 3 galletas a 100 pesos cada una,

1. ¢ Cuanto le sobr6?

2. ¢,Cuanto pagé por los 2 paquetes de dulces?

3. ¢, Cuénto pag6 por las 3 galletas?

4. ¢ Cuanto gast6?

C. De acuerdo al problema anterior, muestre las operaciones realizadas para resolver cada una
de las preguntas.

1. ¢ Cuanto le sobr6?

2. ¢, Cuéanto pag6 por los 2 paquetes de dulces?
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3. ¢ Cuanto pago por las 3 galletas?

4. ¢ Cuanto gast6?

Il.Lenguaje algebraico

A. Relacione los siguientes términos de la columna izquierda con las operaciones aritméticas
de la columna derecha, segln corresponda.

Ejemplo:

Disminuir Resta

Aumentar
Menos
Mayor que
Cociente
Mitad
Producto
Mas Suma
Incrementar
Perder
Producto

Més grande que
Menor que
Dividido

Entre

Multiplo

Veces
Disminuir Multiplicacién
Diferencia
Doble
Tercera
Triple

Resta

Division

B. Interpretar mediante igualdades numeéricas las siguientes oraciones:

1. El doble de cinco, aumentado en veinte unidades es igual a treinta
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2. El producto entre diez y cinco es igual a cincuenta

3. Cinco novenas partes de noventa, incrementadas ocho unidades es igual a cincuenta y
ocho

4. La mitad de cien, disminuido quince es igual a treinta y cinco

C. En los siguientes ejercicios escriba una ecuacion. NO calcules el nimero.

1. Escribe una ecuacién que exprese: Un nimero desconocido sumado a 9 es igual a 16

2. Escribe una ecuacion que exprese: 10 multiplicado por la suma de 3 y un nimero
desconocido

1. Escribe una ecuacién que exprese: Un niumero desconocido es igual a 3

2. Escribe una ecuacién que exprese: Un nimero desconocido restado por 5 es igual a 127

. Razones y proporciones

A. En el afio 2013 el salario minimo mensual en Colombia era equivalente a 589500
pesos. Por la crisis econémica del pais, al afio siguiente dicho salario fue aumentado
4,5%. ¢, Cual fue el salario minimo mensual en el afio 2014?

B. Un estudiante presenta una evaluacién de 25 preguntas equivalente a una nota de 50
si todas las preguntas se responden correctamente. ¢, Cual sera la nota del estudiante
si respondié correctamente 11 preguntas?

C. Enun supermercado, por la compra de 5 unidades de leche se da un descuento de
1200 pesos. ¢ Cuanto descuento recibira por la compra de 27 unidades?

Fuente: Autor basado en Castro R y Castro R (2015). Ensefianza de las matematicas a través de la
formulacion de problemas. Bogota. Eco ediciones. 12 edicién. pp 80-81
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V. Modelacién de problemas
A. Observa las siguientes figuras y responde las siguientes preguntas:
FIGURAS NUMERO DE
CUADRADOS
Figura 1
1
Figura 2
4
Figura 3
9
Figura 4

1. Completa la tabla dibujando la figura 4

2. Completa la tabla indicando el numero de cuadros que tiene la figura 4

3. ¢ Cuantos cuadros tendrian una figura 5?
4. ¢ Cuéantos cuadros tendrian una figura 67

5. Imaginese que puede seguir dibujando figuras hasta la figura m. ¢ Cuantos cuadros en
total tendré la figura m?

Fuente de los ejercicios de esta seccion: Autor basado en Trigueros et. Al. (1996). Disefio de un cuestionario de
diagnostico acerca del manejo del concepto de variable en el algebra. En: Ensefianza de las ciencias. 14(3), pp 359-361




C. Anexo: Prueba diagnostica de
entrada (sugerida)

SECCION II. DIAGNOSTICO DE ENTRADA

I. Conceptos previos
A.Realiza paso a paso las operaciones necesarias para establecer la veracidad de la
siguiente igualdad:
1800-(2x500+3x100)=500

B. Realiza la lectura del siguiente problema y responde los cuestionamientos planteados:

Juan tiene 1800 pesos para gastar en la dulceria. Si Juan compré 2 paquetes de dulces a 500
pesos cada uno y 3 galletas a 100 pesos cada una,

1. ¢ Cuanto le sobr6?

2. ¢, Cuénto pag6 en total por los 2 paquetes de dulces?

3. ¢, Cuénto pag6 en total por las 3 galletas?

4. ¢ Cuanto gasto en total?

C. De acuerdo al problema anterior, muestra las operaciones realizadas para resolver cada
una de las preguntas.

1. ¢ Cuanto le sobr6?

2. ¢, Cuéanto pag6 en total por los 2 paquetes de dulces?
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3. ¢, Cuanto pag6 en total por las 3 galletas?

4. ¢ Cuanto gasto en total?

Il.Lenguaje algebraico

A. Relaciona los siguientes términos de la columna izquierda con las operaciones
aritméticas de la columna derecha, segun corresponda. Justifica tu respuesta.

Ejemplo:

Doble Multiplicacién

Menos
Cociente
Mitad
Mas Resta
Producto

Suma

Dividido

Multiplicacion

Mltiplo

Diferencia
Doble

Division

Tercera
Triple

B. Interpreta mediante igualdades numéricas las siguientes oraciones:

1. El doble de cinco, aumentado en veinte unidades es igual a treinta.

2. El producto entre diez y cinco es igual a cincuenta.

3. Cinco novenas partes de noventa, incrementadas ocho unidades es igual a cincuenta y
ocho.

4. La mitad de cien, disminuida en quince es igual a treinta y cinco




Anexo C. Prueba diagnostica de entrada (sugerida) 145

C. En los siguientes ejercicios escribe una ecuacion. NO calcules el niumero.

1. Escribe una ecuacién que exprese: Un nimero desconocido sumado a 9 es igual a 16

2. Escribe una ecuacién que exprese: Un nimero desconocido es igual a 3

3. Escribe una ecuaciéon que exprese: Un numero desconocido restado en 5 es igual a 127

. Razones y proporciones

A. En el afio 2013 el salario minimo mensual en Colombia era equivalente a 589500 pesos. Por la
crisis econdmica del pais, al afio siguiente dicho salario fue aumentado 4,5%. ¢ Cudl fue el salario
minimo mensual en el afio 2014?

B. Un estudiante presenta una evaluacién de 25 preguntas equivalente a una nota de 50 si todas
las preguntas se responden correctamente. ¢, Cual sera la nota del estudiante si respondio
correctamente 11 preguntas?

C. En un supermercado, por la compra de 5 unidades de leche se da un descuento de 1200
pesos. ¢ Cuanto descuento recibird por la compra de 27 unidades?

Fuente: Autor basado en Castro R y Castro R (2015). Ensefianza de las mateméticas a través de la
formulacion de problemas. Bogota. Eco ediciones. 12 edicién. pp 80-81

\VA Modelacién de problemas

A. Observa las siguientes figuras y responde las siguientes preguntas:

FIGURAS NUMERO DE CUADRADOS
DEL TAMANO DE LA FIGURA 1
Figura 1
1
Figura 2
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Figura 3

Figura 4

1. Completa la tabla dibujando la figura 4

2. Completa la tabla indicando el nimero de cuadros que tiene la figura 4
3. ¢, Cuantos cuadros tendria una figura 5?
4. ¢ Cuantos cuadros tendria una figura 6?
5. Imaginate que puedes seguir dibujando figuras hasta la figura m. ¢ Cuantos cuadros en total
tendra la figura m?

Fuente de los ejercicios de esta seccion: Autor basado en Trigueros et. Al. (1996). Disefio de un cuestionario de
diagnostico acerca del manejo del concepto de variable en el algebra. En: Ensefianza de las ciencias. 14(3), pp 359-361



D. Anexo: Prueba diagnostica de
salida

Nombres y apellidos: Curso: fecha:

En los ejercicios que se presentan a continuacion, plantee una ecuacién, determine el valor de la
incognita y responda la pregunta:

1. Después de caminar 2000m, me queda una quinta parte del camino para llegar a casa
a. Escriba una ecuacién que represente la distancia total del camino a casa
b. Calcule el valor de la distancia total del camino a casa

~) -O.-

>, 4

2000metros

G

Fuente: Autor

2. Si el perimetro de un rectangulo es la suma total de todos sus lados y se sabe que el
perimetro del rectangulo base de la caja es de 60 metros y su largo es el doble de su ancho,
resuelva:

a. Escriba una ecuacién que represente el perimetro de la base de la caja.
b. Calcule el valor de la incognita.
c. Calcule el largo y ancho del rectangulo base de la c

Ancho /

Fuente: Autor basado en CAFAM (2009). Cuadernillo guia: sistemas algebraicos Il. Médulo 16.3 p 21
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3. Dos cajas contienen 160 pelotas. Si la segunda tiene 12 pelotas mas que la primera,
resuelva:
a.Escriba una ecuacion que represente el contenido de las 2 cajas
b.Calcule el valor de la incégnita.
c. Calcule el contenido de cada una de las cajas.

Fuente: Autor basado en CAFAM (2009). Cuadernillo guia: sistemas algebraicos Il. Médulo 16.3 p 21

4. Jairo esta jugando billar pool y han entrado tres bolas al tiempo, que segun él suman 42
puntos. Si para que Jairo obtenga los puntos, las tres bolas deben ser niUmeros consecutivos,
resuelva:

a. Escriba una ecuacién que represente la suma de las tres bolas de billar
b. Calcule el valor de la incégnita.
c. Calcule de cada bola de billar que entro en el agujero de la mesa

Fuente: Autor

5. Teniendo en cuenta que Ohm descubre que el voltaje de un circuito eléctrico es igual al
producto entre la corriente y la resistencia; utilice esta informacién para que Paula pueda
construir un circuito como el que esta en la figura. Paula conoce que la corriente que circulara
es de 15 Amperios y la resistencia utilizada es de 10 Ohmios, resuelva:

a. Escriba una ecuacion que represente la ley de Ohm.
b. Escriba una ecuacion que le permita calcular el dato desconocido para Paula
c. Calcule el valor del dato desconocido para Paula.

BN I=15 A

R R=10Q
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