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Resumen
Titulo del trabajo: las situaciones problema mediadoras de aprendizajes significativos de la
ecuacion lineal.
Autor: Falner Guerra

Institucidn en la que labora: Institucion Educativa Ciudad Don Bosco

El aprendizaje de las ecuaciones lineales es fundamental para el estudio del algebra, su ensefianza
en la secundaria se ha enfocado principalmente en la aplicacion de algoritmos, esta forma de
ensefanza lleva a que gran parte de los estudiantes no las comprendan y es una préactica que en
muchos casos termina siendo un ejercicio de aprendizaje memoristico que luego es olvidado por
la mayoria. Esta problematica no es ajena a los estudiantes de secundaria de la Institucién
Educativa Ciudad Don Bosco a los que se aplico una prueba diagndstica que permitié establecer
las falencias que presentan en el manejo de ecuaciones lineales. Este trabajo tiene como finalidad
el disefio de una unidad didactica basada en situaciones problema como una alternativa para el

aprendizaje significativo de la ecuacién lineal.

Palabras claves: ecuacion lineal, aprendizaje significativo, situaciones problema.
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Abstract
Title of the work: problem situations mediated by the meaningful learning of lineal equations
Author: Falner Guerra

Institution that works: Educations Institution Ciudad Don Bosco

The learning of linear equations is essential for the study of the algebra, his teaching in the
secondary has primarily focused on the applications of algorithms, this form of teaching that
most of the students do not understand them and it’s a practice that ends up being an exercise in
rote learning. This practice is forgotten by the most of students. This problem is no stranger to
high school students for the educational institution “city Don Bosco”, who applied a diagnostic
test that allowed to establish the flaws that present in the handling of linear equations. This work
aims at the design of a didactic unit based on situations problem as an alternative to the

meaningful learning of linear equation.

Keywords: Linear equation, significant learning, problem situation.
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1. Introduccion.

Las matematicas le han posibilitado al hombre entender el mundo que lo rodea, a su vez es

fundamental en el desarrollo tecnologico y en la solucion de problemas de la vida cotidiana.

Una parte importante de las matematicas son las ecuaciones lineales porque posibilitan la
transicion de la aritmética al algebra y su manejo es una competencia basica a desarrollar en el

siclo de la ensefianza béasica y media.

En la escuela, la ensefianza de las ecuaciones lineales se ha enfocado principalmente en la
aplicacion de algoritmos, lo que da como resultado aprendizajes de forma mecanica, esto lleva a
que gran parte de los estudiantes no las comprendan y esta practica termina siendo un ejercicio de
aprendizaje memoristico que luego es olvidado por la mayoria , situacion que se evidencia
cuando en clases posteriores se le pregunta a un estudiante por conceptos concernientes a la
ecuacion lineal y las respuestas generalmente son: “no sé”, “eso no lo hemos visto”, “usted no

nos ha ensenado eso”.

Las dificultades en el aprendizaje del algebra escolar son en parte resultado de este
proceso de ensefianza que le da mayor importancia al manejo de algoritmos haciendo poco
énfasis en la parte conceptual y contextual a partir de situaciones concretas que motiven el

aprendizaje de este tema.
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Este trabajo tiene por objeto el disefio de una unidad didactica para la ensefianza de
ecuacion lineal que a partir de situaciones problema posibiliten en los estudiantes la adquisicion

de aprendizajes significativos.

10



ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 11

2. Planteamiento y Justificacion del Problema.

“El aprendizaje de dlgebra no es una labor sencilla, las mismas caracteristicas que la
distinguen, hacen que su aprendizaje no sea sencillo. Los estudiantes se sienten mas comodos y
seguros, al trabajar con objetos concretos, como lo es en aritmética, pero en algebra, los objetos
gue se manejan son abstracciones que requieren de un esfuerzo cognitivo significativo por parte

del alumno”. (Pérez, 2010).

“El aprendizaje del algebra supone un cambio en el pensamiento del estudiante, siendo la
dificultad para muchos principiantes la transicion desde lo que se puede considerar un modo

informal de representacion y resolucién de problemas, al modo formal”. (Pérez, 2010).

Desde los lineamientos curriculares se propone el estudio del Algebra a partir de las

ecuaciones lineales y la resolucién de problemas.

La ecuacion lineal desempefia un rol primordial en la ensefianza-aprendizaje del algebra, y
en general, en la vida escolar de los estudiantes, ya que ademas de incluirse en todos los
curriculos de algebra al nivel basico y medio superior, desempefia un papel central en temas de

otras asignaturas.

A gran parte de los estudiantes de educacion basica y media se les dificulta el logro de
aprendizajes significativos en este tema, problematica que se evidencia en el grado de asimilacion
que alcanzan. Esto se debe en parte a que en el proceso de ensefianza se hace mayor énfasis en el

manejo de algoritmos, lo que lleva a los estudiantes a realizar un aprendizaje mecanico.
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El trabajo con las ecuaciones lineales de primer grado contribuye al desarrollo de las

siguientes competencias:

- Desarrollo del pensamiento matematico en la medida que traduce desde el lenguaje
natural al simbolico y formal.

- Manejo expresiones que contienen formulas y simbolos.

- Uso de los diferentes tipos de representacion de las ecuaciones de primer grado y la
relacién de acuerdo con el proposito,

- Interpretacion del lenguaje simbdlico.

- Analizar, reflexionar y criticar un modelo matematico y sus resultados.

“Respecto al algebra, se considera que en un primer momento generaliza patrones
aritméticos y posteriormente se constituye en una potente herramienta para la modelacion de
situaciones de cuantificacion y de diversos fendbmenos de variacion y cambio, es por ello que
debe involucrar entre otros aspectos el uso comprensivo de la variable y sus diferentes
significados, la interpretacion y modelacion de la igualdad y de la ecuacién, las estructuras
algebraicas como medio de representacion y sus métodos como herramientas en la resolucion de
problemas, la funcion y sus diferentes formas de representacion, el analisis de relaciones
funcionales y de la variacion en general para explicar de qué forma un cambio en una cantidad
produce un cambio en otra, y la contextualizacion de diversos modelos de dependencia entre
variables, todos éstos desarrollos propios del pensamiento variacional” (MEN., Lineamientos

curriculares - Matematicas, 1998).
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En los estandares basicos de competencia en matematicas en el pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos se propone para los grados 6°y 7°, el siguiente estandar:
“Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacion) en la solucidon de ecuaciones™ y
para los grados 8° y 9° “Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones

lineales™.

Como puede apreciarse en los enunciados anteriores, el estudio del algebra es fundamental en
la educacion matematica, y el aprendizaje de la ecuacién lineal es considerado la base para

abordar el estudio del algebra.

La mayoria de autores que evaltan el proceso de ensefianza de las ecuaciones lineales en los
ciclos de basica y media, coinciden en afirmar que este privilegia una ensefianza mecéanica que
da como resultado aprendizajes memoristicos de algoritmos para encontrar el valor de la

incdgnita en una ecuacién dada.

Luego de aprender los algoritmos para la solucidn de ecuaciones se trabajan unos cuantos
problemas de manera superficial, que se resuelven mediante el planteamiento y solucion de
ecuaciones. Esta forma de ensefiar la ecuacién lineal no privilegia o no da la suficiente

importancia a la resolucion de problemas.

Esta problematica no es ajena a los estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa
Ciudad Don Bosco a los que se aplico una prueba diagnostica que permitié establecer las

falencias que presentan en el manejo de ecuaciones lineales.
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Teniendo en cuenta la problematica anterior, se proponen la siguiente pregunta y objetivos:

¢De qué manera incorporar la metodologia de situaciones problema en el disefio de una
unidad didactica para abordar la ecuacion lineal, que posibilite en los estudiantes la

adquisicion de aprendizajes significativos?
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3. Objetivos.

3.1.0Dbjetivo general.

3.1.2. Incorporar la metodologia de situaciones problema en el disefio de una unidad

didactica para abordar la ecuacion lineal.

3.2. Objetivos Especificos.
3.2.1. Emplear la estrategia del planteamiento y solucion de situaciones problema como

mediacion en el proceso de ensefianza que permita el aprendizaje significativo al

abordar la ecuacioén lineal.

3.2.2. Disefar una unidad didactica para la ensefianza de la ecuacion lineal que aproxime

aprendizajes significativos.
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4. Marco Teorico.

En los estandares basicos de competencia para matematicas, en el pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos se propone para los grados 6°y 7°, el siguiente estandar:
“Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacion) en la solucion de ecuaciones” y
para los grados 8° y 9°: “Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones

lineales”.

Desde los lineamientos curriculares se propone que las matematicas, lo mismo que otras
areas del conocimiento, hacen parte del proceso educativo para contribuir al desarrollo integral de

los estudiantes con la perspectiva de que puedan asumir los retos del siglo XXI.

Para alcanzar este objetivo la educacion matematica debe propiciar aprendizajes que
hagan énfasis en el aprendizaje de conceptos, procedimientos y procesos de pensamiento

ampliamente aplicables y Utiles para aprender como aprender.

Se espera entonces que los aprendizajes alcanzados por los estudiantes en el area de las
matematicas les permita dar sentido al mundo que los rodea, comprender los significados que

otros construyen y desarrollar la capacidad de pensamiento y de reflexion logica.

Muchas de las dificultades de los estudiantes para comprender las nociones matematicas, y de los
maestros para acompanarlas adecuadamente, tiene su origen en el desconocimiento de los
procesos cognoscitivos, afectivos y socioculturales que se movilizan, durante la accion

educativa.



ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 17

“El aprendizaje de las matemdticas en la escuela esta intimamente vinculado con la
didactica utilizada por el docente en el aula. ... la forma en que el maestro aplica los planes
pedagogicos puede ser causal de problemas de aprendizaje (asi como los buenos maestros
pueden compensar fallas en los planes y deficiencias en su aplicacion, con esfuerzo y sacrificio
personal)

Las técnicas de ensenianza... pueden generar dificultades en los alumnos porque los
objetivos parciales de la ensefianza cotidiana se plantean a distancias muy grandes de las
capacidades de los estudiantes... En general, las diversas formas de incidencia de los problemas

de técnicas pedagogicas dan lugar a trastornos generales del aprendizaje.” (Betancur, 1997).

Lo anterior permite plantear que si bien son varias las dificultades externas al proceso de
ensefianza que afectan el aprendizaje de los estudiantes, también es cierto que el docente tiene
una gran responsabilidad en este. En muchas ocasiones cuando los estudiantes presentan bajo
rendimiento académico los docentes tienden a responsabilizar al estudiante, a la falta de
acompariamiento de la familia y a la falta de responsabilidad de los mismos, en el proceso
académico, en ninguin momento se mira €l como principal responsable del aprendizaje de sus
estudiantes independientemente de las dificultades que presenten. Se parte de la base que un
docente tiene la preparacion suficiente, para haciendo lectura de las caracteristicas de sus
estudiantes, determinar las estrategias necesarias para que alcancen aprendizajes significativos

que les permitan desempefiarse mejor en el mundo que habitan.

El aprendizaje significativo tiene lugar en un proceso a través del cual una misma
informacion se relaciona, de manera no arbitraria y sustantiva (no literal), con un aspecto relevante

de la estructura cognitiva del individuo. En este proceso la nueva informacién interacciona con una
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estructura de conocimiento especifica denominada "concepto subsumidor (o subsunzor)" o,
simplemente, "subsumidor™”, existente en la estructura cognitiva de quien aprende. (Moreira, La

teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel, 1983).

El "subsumidor" es un concepto, una idea, una proposicion que ya esta en la estructura
cognitiva y sirve de "anclaje" para la nueva informacion de modo que ésta adquiera, de esta manera,

significado para el individuo.

El aprendizaje significativo se produce entonces cuando una nueva informacién "se ancla”
en conceptos relevantes (subsumidores) preexistentes en la estructura cognitiva. De esta manera
nuevas ideas, conceptos, proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en
gue otras ideas, conceptos, proposiciones, estén adecuadamente claros y disponibles en la estructura

cognitiva del individuo y funcionen como punto de anclaje de los primeros.

Para que tenga lugar un aprendizaje significativo han de darse dos condiciones

fundamentales:

La primera es que el estudiante manifieste disposicidn para aprender el nuevo contenido,
es decir que la intencion del estudiante sea querer comprender aquello que estudia.

La segunda condicion requiere de la presentacion al estudiante por parte del docente de un
material potencialmente significativo. Un material es potencialmente significativo si es
relacionable con la estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y sustantiva y si
existen ideas de anclaje (subsumidores) adecuados en el sujeto que permitan la interaccion con el

nuevo material que se le presenta.
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Manifestar disposicion para aprender, enmarca la importancia que tiene la motivacion en

el proceso de aprendizaje.

El tema de la motivacion en el aprendizaje, es una problematica que aunque es
identificada ampliamente, como una de las razones por la que los estudiantes no aprenden de

manera significativa, no se le da en muchas ocasiones la suficiente importancia.

“La mayoria de los especialistas coinciden en definir la motivacion como un conjunto

de procesos implicados en la activacion, direccion y persistencia de la conducta” (Domenéch,

2002).

La motivacion esta constituida por los factores capaces de provocar, mantener y dirigir la
conducta hacia un objetivo. A nivel de la escuela podria entenderse como el interés de un

estudiante para hacer el trabajo que le permita aprender un material de tipo académico.

Existen dos tipos de motivacion la motivacion intrinseca y la motivacion extrinseca, la
primera puede definirse como aquella que procede del mismo sujeto y tiene lugar cuando se

realiza una actividad por el solo placer de realizarla, no hay presencia de incentivos externos.

La segunda proviene del exterior y tiene lugar cuando el individuo actia movido por
factores como una calificacion, las felicitaciones de un adulto, un premio o un castigo, entre
otros. Si bien los estudiantes se mueven en los dos tipos de motivacion, la extrinseca y la

intrinseca la mayoria de autores que trabajan la motivacion, recomiendan ayudar a potenciar en



ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 20

los estudiantes el alcance de la motivacion intrinseca, la cual proviene del mismo sujeto, lo que

implica que él mismo pueda motivarse.

Son muchas las estrategias para posibilitar en los estudiantes aprendizajes significativos
una de ellas es el interés de esta propuesta y tiene que ver con la ensefianza basada en situaciones
problema. Con la implementacion en el proceso de ensefianza de situaciones problema se
pretende motivar y posibilitar en los estudiantes aprendizajes significativos en el tema de la

ecuacion lineal.

“El acercamiento de los estudiantes a las matemdaticas, a través de situaciones problema
procedentes de la cotidianidad, de las matematicas y de las otras ciencias es el contexto mas
propicio para poner en practica el aprendizaje activo, la inmersién de las matematicas en la
cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al
sentido como a la utilidad de las matemaricas” (MEN., Lineamientos curriculares - Matematicas,

1998).

Desde los lineamientos curriculares para el area de matematicas se propone que la
resolucion de problemas debe ser eje central del curriculo de matematicas, y como tal, debe ser
un objetivo primordial de la ensefianza y parte integral de la actividad matematica que la permee
en su totalidad y provea un contexto en el que las herramientas y conceptos matematicos sean

aprendidos.

Un contexto en el que tenga lugar la resolucion de problemas posibilita que los

estudiantes adquieran confianza en el uso de las matematicas, aumenta la capacidad de
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comunicarse matematicamente y a su vez el desarrollo de la capacidad para utilizar procesos de

pensamiento de mas alto nivel.

Las investigaciones que han reconocido la resolucion de problemas como una alternativa para
aprender matematicas, proponen considerar en el curriculo escolar de matematicas los siguientes

aspectos:

- Formulacion de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas.
- Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.
- Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.

- Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas.

(Planas, 2008) define el término problema como una situacion, planteada con finalidad
educativa, que propone una cuestion matematica cuyo método de solucion no es inmediatamente
accesible al alumno o grupo de alumnos que intenta resolverla, porque no dispone de un
algoritmo que relacione los datos y la incégnita o de un proceso que identifique automaticamente
los datos con la conclusion, y por lo tanto deberia buscar, investigar, establecer relaciones,

implicar sus afectos, etc. Para afrontar una situacion nueva.

No es lo mismo hacer un ejercicio que resolver un problema, resolver un ejercicio es la
aplicacion de un algoritmo en forma mecéanica, mientras que resolver un problema, significa dar

una explicacién coherente a un conjunto de datos relacionados dentro del contexto.
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La ensefianza a traves de la resolucién de problemas es una alternativa para modificar el
desarrollo habitual de las clases de matematicas. Los problemas son un medio para generar en
los estudiantes procesos de pensamiento, es una herramienta para formar sujetos con capacidad
autonoma, criticos y reflexivos, capaces de preguntarse por los hechos, sus interpretaciones y
explicaciones, de tener sus propios criterios modificandolos si es preciso, y de proponer

soluciones.

La ensefianza mediante resolucion de problemas exige un clima educativo que favorezca la
confianza de cada estudiante en sus propias capacidades de aprendizaje, en su propio criterio,
donde no sientan temor a equivocarse, cambiar razonadamente de opinion o decir “no $€”; un
ambiente donde puedan disfrutar con los retos y con la propia actividad intelectual; donde se
valoren los procesos y los progresos de cada estudiante y no solo sus respuestas; donde se tengan
en cuenta los diferentes puntos de vista para abordar o solucionar un problema; donde se
formulen preguntas pertinentes en torno a las situaciones y se cuiden las generalizaciones; donde

se revisen las propias creencias.

La resolucion de problemas es de suma importancia en la ensefianza de las matematicas
porque puede posibilitar que los estudiantes experimenten la utilidad de la matematica en

diferentes contextos y situaciones del mundo que les rodea.

La actividad de resolver problemas en el desarrollo de las matematicas ha dado lugar a
algunas propuestas sobre su ensefianza, entre las cuales las mas conocidas son las de los

investigadores Polya , Alan Schoenfeld y Miguel de Guzman.
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(Polya, 1978) formuld cuatro etapas esenciales para la resolucion de un problema, que

constituyen el punto de arranque de todos los estudios posteriores:

1. Comprender el problema: resume la informacion dada y que se desea determinar.

¢Cual es la incognita?

¢ Cuales son los datos?

¢Cual es la condicion para determinar la incognita?

¢Es insuficiente, redundante, contradictoria?

2. Concebir un plan: expresa la relacion entre los datos y la incognita a través de una ecuacion o

férmula. Busca patrones.

- ¢Se ha encontrado con un problema semejante? ;O ha visto el mismo problema planteado

en forma ligeramente diferente?

- ¢Conoce un problema relacionado con este? ;Conoce algun teorema que le pueda ser util?
Mire atentamente la incdgnita y trate de recordar un problema que le sea familiar y que

tenga la misma incégnita o una incdgnita similar.

- He aqui un problema relacionado al suyo y que se ha resuelto ya. ¢Podria usted utilizarlo?
¢Podria utilizar su resultado? ¢Podria emplear su método? ¢ Le haria a usted falta

introducir algun elemento auxiliar a fin de poder utilizarlo?

- ¢Podria enunciar el problema en otra forma? ;Podria plantearlo en forma diferente

nuevamente? Refiérase a las definiciones.
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- Si no puede resolver el problema propuesto, trate de resolver primero algin problema
similar. ¢Podria imaginarse un problema analogo un tanto méas accesible? ;Un problema
mas general? ;Un problema mas particular? ;un problema analogo? ¢ Puede resolver una
parte del problema? Considere solo una parte de la condicion; descarte la otra parte; ¢En
qué medida la incdgnita queda ahora determinada? ¢En que forma puede variar? ¢Puede
usted deducir algin elemento Util de los datos? ¢Puede pensar en algunos otros datos
apropiados para determinar la incognita? ;Puede cambiar la incognita? ¢ Puede cambiar la
incAgnita o los datos, 0 ambos si es necesario, de tal forma que la nueva incognita y los

nuevos datos estén mas cercanos entre si?

- ¢Haempleado todos los datos? ¢(Ha empleado toda la condicién? ;Ha considerado usted

todas las nociones esenciales concernientes al problema?

3. Ejecucion del plan: resuelve la ecuacion, evalla la formula, identifica el término constante del

patron, segun sea el caso.
- Al ejecutar su plan de la solucién, compruebe cada uno de los pasos.

- ¢Puede usted ver claramente que el paso es correcto? ¢Puede usted demostrarlo?
4.  Vision retrospectiva: es la mas importante en la vida diaria, porque supone la confrontacion
con contexto del resultado obtenido por el modelo del problema que hemos realizado, y su

contraste con la realidad que queriamos resolver.

- ¢Puede usted verificar el resultado? ¢Puede verificar el razonamiento?
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- ¢Puede obtener el resultado de forma diferente? ;Puede verlo de golpe? ¢Puede usted

emplear el resultado o el método en algun otro problema?

De otro lado Alan Schoenfeld (Barrantes, 2006) identifica cuatro factores relevantes para
la resolucién de problemas:
Recursos cognitivos: entendidos como nuestros conocimientos matematicos generales,

tanto de conceptos y resultados como de procedimientos (algoritmos).

Heuristica: es el conjunto de estrategias y técnicas para resolver problemas que

conocemos y estamos en capacidad de aplicar.

Control o meta cognicion: es la capacidad de utilizar lo que sabemos para lograr un

objetivo.

Creencias: se refiere a aquellas creencias y opiniones relacionadas con la resolucion de

problemas y que pueden afectarla favorable o desfavorablemente.

Para la resolucion de problemas Miguel de Guzman (Guzman, 1993) propone:

1. Familiarizacion con el problema.
2. Busqueda de estrategias.
3. Poner en practica la estrategia.

4. Revisar el proceso y sacar consecuencias de él.
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En la familiarizacion del problema se debe actuar sin prisas, pausadamente y con
tranquilidad. Hay que tener una idea clara de los elementos que intervienen: datos, relaciones e
incdgnitas. Una vez que se ha entendido se buscan las estrategias que permitan resolverlo. Se

apuntan las ideas que surgen relacionadas con el problema.

Tras acumular varias estrategias se escoge una para implementarla. Si no se encuentra la

solucion se devuelve a la fase anterior y se reinicia el trabajo.

Una vez hallada la solucion se hace la revision del proceso y se extraen las consecuencias de
él, se reflexiona sobre el camino seguido y de ser posible se extienden estas ideas a otras

situaciones.
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5. Metodologia.

El estudio de casos es un metodo de investigacion aplicado en las ciencias humanas y sociales
que implica un proceso de indagacion caracterizado por el examen sistematico y en profundidad
de casos de entidades sociales o entidades educativas unicas. El estudio de casos constituye un

campo privilegiado para comprender los fendmenos educativos.

La finalidad del estudio de casos es conocer como funcionan todas las partes del caso para crear
hipdtesis, atreviendose a alcanzar niveles explicativos de supuestas relaciones causales
encontradas entre ellas, en un contexto natural concreto y dentro de un proceso dado.

El estudio de casos es un méetodo de investigacion cualitativa que se ha utilizado ampliamente

para comprender en profundidad la realidad social y educativa.

Para Yin (1989) citado en (Alvarez, 2012) el estudio de caso consiste en una descripcion y

analisis detallados de unidades sociales o entidades educativas Unicas.

Segun (Stake, 1999) la nota distintiva del estudio de casos esta en la comprension de la
realidad objeto de estudio. El estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias

importantes.

Yin (1989) citado en (Alvarez, 2012), enfatiza en la contextualizacion del objeto de
investigacion empirica dirigida a investigar un fendmeno contemporaneo dentro de su contexto

real.
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Para la elaboracion de este trabajo se hace una aproximacion a un estudio de caso.
Inicialmente se eligid el problema enmarcado en la ensefianza de las ecuaciones lineales, luego se
indago por los autores que han trabajado esta problematica con el fin de justificar el
planteamiento de este problema. Luego se aplico una prueba diagndstica (ver anexo 1) con la cual
se confirma que la problematica planteada no es ajena a la descrita por los autores expertos en el
tema, luego se planteo6 el marco tedrico en el que se presenta como alternativa la solucion de
situaciones problema como estrategia a implementar en la ensefianza de las ecuaciones lineales,
dicha estrategia se plasma en el disefio de la unidad didactica. Finalmente se presentan las

conclusiones.



ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 29

6. Prueba Diagndstica.

El panorama descrito en el planteamiento y justificacion del problema no es ajeno a muchas de

las instituciones educativas del departamento de Antioquia y de la ciudad de Medellin.

En el departamento de Antioquia los resultados arrojados en las Pruebas Saber 2012

(Diagnéstico de matematicas en Antioquia, 2012) para el algebra son los siguientes:

- Desconocimiento general de las operaciones con polinomios.

- Ausencia de competencias para realizar las diferentes operaciones con entidades
algebraicas.

- Ausencia de las propiedades basicas de la factorizacion y expansion de polinomios en 2 o
3 variables.

- Limitaciones severas para la formulacion en términos algebraicos del enunciado de un
problema.

- No hay evidencia en las respuestas de un raciocinio légico que permita construir una idea
para buscar soluciones a un problema dado.

- Los enunciados de los problemas se leen mal y no se comprende la pregunta o preguntas

que hacen.

La Institucion Ciudad Don Bosco, ubicada en el barrio Robledo Aures (Medellin), es una
institucién animada por la Comunidad Salesiana que atiende nifios y jovenes en situacion de
vulnerabilidad en asocio con el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), de la que

hace parte la Institucion Educativa Ciudad Don Bosco, en la que se aplicé la prueba diagnostica
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(ver anexo 1) a 62 estudiantes de los grados 8° 9° 10° y 11°, en el tema de la Ecuacion Lineal.

El objetivo de esta prueba fue medir los conocimientos de los estudiantes respecto a:

- ¢Qué es una ecuacion?

- Identificacion de expresiones que son ecuaciones lineales.

- Resolucién de una ecuacidn para encontrar el valor de la incognita.

- Despeje de una variable a partir de una formula dada.

- Reconocimiento de conjuntos numéricos de acuerdo a la solucion de ecuaciones.
- Relacionar una situacion con una ecuacion que describa dicha situacion.

- Solucidn de problemas a partir del planteamiento de ecuaciones lineales.

- Crear una situacion a partir de una ecuacién dada.

Los resultados que se obtuvieron por grado fueron los siguientes:
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Tabla 1. Resultados prueba diagnostica grado octavo 8°.

29 estudiantes presentaron la prueba.

PREGUNTA RESPUESTAS

1 3/29 = 6,89% 2/29 = 6,89% 17/29 =58,6%  8/29 = 27,6%

3 14/29 = 48.27% 12/29 = 41,37 1/29 = 3,4% 2/29 = 6,89%

5 3/29 =10,34% 21/29 = 72,41% 0% 5/29 = 17,25%

7 3/29 = 10,34% 15/29 = 51,72% 4/29 = 13,8% 7/29 = 24,1%

9 1/29 = 3,4% 6/29 = 20,68% 2/29 = 6.89% 21/29 = 72,41%

TOTALES 12,7% 43,5% 11,7% 32%
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Tabla 2. Resultados prueba diagnoéstica grado 9°.

16 estudiantes presentaron la prueba.

PREGUNTA RESPUESTAS

1 6/16 = 37,5% 1/16 = 6,25% 8/16 = 50% 1/16 = 6,25%

3 12/16 = 75% 3/16 = 18,75% 0% 1/16 = 6,25%

5 5/16 = 31,25% 10/16 = 62,5% 0% 1/16 = 6,25%

7 3/16 = 18,75% 6/16 = 37,5% 4/16 = 25% 3/16 = 18,75%

9 3/16 = 18,75% 7/16 = 43,75% 0% 6/16 = 37,5%

TOTALES 30,3% 41,8% 11,7% 16,2%
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Tabla 3: Resultados pruebas diagnostica grado décimo 10°.

8 estudiantes presentaron la prueba.

PREGUNTA RESPUESTAS

1 1/8 = 12.5 4/8 = 50% 3/8=375% 0%

3 5/8 =62,5% 3/8=375% 0% 0%

5 3/8 =37,5% 4/8 = 50% 0% 1/8 =125

7 3/8 =37,5% 3/8 = 37,5% 1/8 = 12.5 1/8 = 12.5

9 2/8 =25% 2/8=125% 0% 4/8 =50%

TOTALES 30% 45% 10% 15%
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Tabla 4. Resultados prueba diagnostica grado once 11°.

9 estudiantes presentaron la prueba.

PREGUNTA RESPUESTAS

1 5/9 = 55,55% 2/9 = 22,22% 2/9=12222% 0%

3 6/9 = 66,66% 3/9=3333% 0% 0%

5 6/9 = 66,66% 2/9=122.22% 0% 1/9=11.11%

7 2/9 = 22,22% 3/9 = 33,33% 2/9=2222% 1/9=11.11%

9 2/9 = 22,22% 2/9 = 22,22% 1/9=11.1%  3/9 = 33,33%

TOTALES 35% 34% 12% 19%
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Haciendo el analisis de todos los grupos los resultados fueron los siguientes:

Tabla 5. Resultados prueba diagnoéstica grados 8°, 9°, 10° y 11°.

62 estudiantes presentaron la prueba.

35

PREGUNTA

10

TOTALES

RESPUESTAS

Estudiantes que

responden correctamente

14/62 = 22,58 %

5/62 = 8,06 %
37/62 = 59,67 %
6/62 = 9,67 %
17/62 = 27,41 %
23/62 = 37,09 %
11/62 = 17,74%
9/62 = 14,51 %
8/62 = 12,9 %
2/62 =322 %

214 %

Estudiantes que responden

incorrectamente

9/62 = 14,51 %

36/62 = 58,06%

21/62 = 33,87 %
45/62 = 72,58 %
37/62 = 59,67 %
38/62 = 61,29 %
27/62 = 43,64 %
25/62 = 40,32 %
17/62 = 27,41 %
14/62 = 22,58 %

43,4%

Estudiantes que
responden
parcialmente bien

30/62 = 48,38 %

18/62 = 29,03 %
1/62 = 1,61 %
0%

0%

0%

11/62 = 17,74 %
2/62 = 3,22%
3/62 = 4,83 %
6/62 = 9,67 %

11,5%

Estudiantes que no

responden

9/62 = 14,51 %

3/62 = 4,83 %
3/62 = 4,83%
11/62 = 17,74 %
8/62 = 12,9 %
1/62 = 1,61 %
12/62 = 19,35 %
26/62 = 41,93 %
34/62 = 54,83%
40/62 = 64,51 %

23,7%

El porcentaje de respuestas en la prueba diagndstica fue el siguiente: el 21,4%

respondieron correctamente, el 43,4 % respondieron incorrectamente, el 11,5% respondieron de

manera parcialmente correcta y el 23,7 % no respondieron.

Teniendo en cuenta que la ensefianza esta organizada por niveles se podria pensar que un

estudiante de 11° deberia tener mayores conocimientos, en este caso sobre la ecuacion lineal, que
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un estudiante de un grado inferior. En la siguiente tabla puede apreciarse que a diferencia del
grado 8° (grado en el que se inicia el trabajo con las ecuaciones lineales), los grados 9°, 10° y 11°

presentan un manejo de las ecuaciones muy similar. Esto evidencia un problema en la ensefianza

de las matematicas como que puede tener relacion con la ensefianza de forma mecéanica.

Tabla 6. Porcentaje de respuestas por grupo.

Grado Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
estudiantes que estudiantes que estudiantes que estudiantes que no
responden responden responden responden
correctamente incorrectamente parcialmente bien

8° 12,7% 43,5% 11,7% 32%

9° 30,3% 41,8% 11,7% 16,2%

10° 30% 45% 10% 15%

11° 35% 34% 12% 19%

A nivel general gran parte de los estudiantes presentan dificultades en la mayoria de

conceptos relacionados con la ecuacion lineal, principalmente en el paso del lenguaje verbal al

simbolico y viceversa y en la solucién de problemas.

Con base en la informacion arrojada en la prueba diagndstica, los lineamientos curriculares

en matematicas, los estandares basicos en competencias para matematicas, el marco teérico y la

metodologia de situaciones problema se propone la siguiente unidad didactica en ecuaciones

lineales.
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7. Unidad Didactica. Ecuacién Lineal.

7.1. Presentacion. (Para orientacion del docente)

La presente unidad didactica se disefid teniendo en cuenta las dificultades que presentan los
estudiantes para pasar del lenguaje verbal al lenguaje algebraico, el planteamiento y solucién de
ecuaciones lineales de primer grado y la solucion de problemas con ecuaciones lineales de primer

grado.

La interpretacion del lenguaje verbal que debe ser traducido a un lenguaje formal para
construir expresiones algebraicas y con ellas generar ecuaciones que permitan resolver problemas

del contexto, crea una barrera para la utilizacion real del algebra.

Para alcanzar un aprendizaje significativo de los procesos algebraicos se requiere dotar las
actividades de significado dentro del contexto del estudiante que permitan un aprendizaje

concreto que posteriormente se use en la aplicacion del algebra en contextos reales.

Analizando los Lineamientos Curriculares y los Estandares de Competencias, se puede
identificar que el aprendizaje de las ecuaciones de primer grado con una incognita, contribuye al

desarrollo de las siguientes competencias:

- formular, plantear, transformar y resolver problemas
- utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica para crear,

expresar y representar ideas matematicas
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- dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer, cémo, cuando y por qué

usarlos de manera flexible y eficaz.

Para el disefio de la unidad didactica se tuvo en cuenta la Ley General de Educacion,
los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias, estos ultimos son una
guia sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden en cada una
de las areas fundamentales del conocimiento, estos a su vez proponen generar en los
estudiantes un aprendizaje significativo y comprensivo de los conocimientos matematicos a

nivel conceptual y procedimental que les permita ser competentes.

De acuerdo con los estandares, las ecuaciones lineales con una incdgnita hacen parte del
pensamiento variacional y sistemas algebraicos, correspondiente a los grados octavo y
noveno de la educacion bésica secundaria, enmarcadas en el estandar: “construyo expresiones

algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada”.

Por tal motivo en la unidad didactica se tuvieron en cuenta los cinco procesos generales
de la actividad matematica: formular, plantear y resolver problemas; modelar procesos y
fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar; y ejercitar

procedimientos y algoritmos.
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7.2. Objetivos.

7.2.1. Objetivo general.
Posibilitar aprendizajes significativos en el tema de la ecuacion lineal a partir

de las situaciones problema.

7.2.2. Objetivos especificos.

7.2.2.1. Conocer el origen de las ecuaciones lineales.

7.2.2.2. Identificar algunas aplicaciones que pueden tener las ecuaciones lineales
en la cotidianidad.

7.2.2.3. Utilizar el lenguaje algebraico para traducir enunciados, plantear
ecuaciones lineales, aplicando las nociones de igualdad y equilibrio en
diferentes sistemas de representacion.

7.2.2.4. Resolver problemas haciendo uso de ecuaciones.

7.2.2.5. Aplicar los algoritmos que se emplean para la solucion de ecuaciones

lineales con una incégnita.



ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 40

7.3. Secuencia didactica.

7.3.1. Motivacion.

Para muchos estudiantes la matematica es aburrida y no tiene aplicacién en lo que ellos
requieren. Con la presentacion del video “importancia y uso de las matematicas” se busca que los
estudiantes reconozcan algunas de las aplicaciones de la matematica en situaciones concretas y se

motiven y se dispongan para el aprendizaje de las ecuaciones lineales.

Descripcion de la actividad.

1. Presentar a los estudiantes el Video: “Importancia y uso de las Matematicas”

http://www.youtube.com/watch?v=JVhOdEWT6cw

2. Luego de ver el video con los estudiantes el docente puede establecer con ellos un dialogo

alrededor de las siguientes preguntas:

a. ¢En qué consiste la teoria de niUmeros?

b. ¢Quién es el creador de la teoria de juegos?

c. ¢Enellenguaje binario, como se escribirian los nUmeros 17 y 21?

d. Teniendo en cuenta la explicacion que se hace en el video de cuantas maneras diferentes
se pueden sentar en la mesa redonda 6 personas, responda de cuantas maneras diferentes

se sentaran 7 personas.


http://www.youtube.com/watch?v=JVhOdEWT6cw

ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 41

Nota: el docente puede generar otras estrategias que le permitan reflexionar con sus estudiantes

acerca del tema propuesto en el video.

Tarea l.

Escriba 5 ejemplos en los que usted hace uso de las matematicas.
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7.3.2. Origen de las ecuaciones.

Objetivo: conocer el origen de las ecuaciones lineales.

Presentacion.

Para los estudiantes es comdn pensar que la matematica es aburrida y que fue construida por unas
cuantas personas que no tenian nada que hacer. A ellos se les dificulta reconocer que los
conceptos matematicos con los que se cuenta, son el resultado de un proceso histérico en el que
el hombre tratando de resolver los problemas que se le han ido presentando ha construido estos
conceptos, los cuales son herramientas que permiten entender el mundo que habitamos.

En este apartado se pretende que el estudiante conozca como surgieron las ecuaciones lineales.

Descripcion de la actividad.
1. Porgrupos se realiza la lectura del siguiente texto “Breve Historia De Las Ecuaciones

Lineales”.

Breve Historia de las Ecuaciones Lineales.

Fue la necesidad de solucionar problemas practicos lo que condujo al nacimiento de la

matematica.

A traves de la historia los seres humanos han buscado las maneras de comprender los

fendmenos que forman parte de la vida cotidiana.
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En el proceso de explicar los diferentes fendmenos, se han construido herramientas y
modelos que han hecho mas facil la tarea de resolver problemas concretos cuya finalidad es la de
favorecer la forma de vida de las comunidades. Muchos de estos problemas pueden ser

solucionados mediante el planteamiento de ecuaciones lineales.

Una de las historias mas interesantes de las matematicas tiene que ver con la historia de
las ecuaciones. Es comun creer que el descubrimiento de una formula matematica se debe a una
sola persona, pero la historia de las ecuaciones es un rompecabezas en el que participan piezas de
distintas épocas, personajes y culturas. Hoy en dia pueden considerarse ecuaciones de primer
grado a aquellas que surgieron de un modo primitivo en las grandes culturas orientales y su

empleo inicia con la busqueda de resolver problemas de la cotidianidad.

Egipto (aproximadamente 4000 afios. A.C).

Los primeros rudimentos de lo que hoy se conoce como algebra lineal se han encontrado en el
documento matematico mas antiguo con el que se cuenta hoy dia: el papiro Rhind, que data
aproximadamente del afio 1600 a.C., es un documento matematico proveniente del antiguo
Egipto, actualmente se conserva en el British Museum con algunos fragmentos en el Brooklyn
Museum, fue escrito por el sacerdote egipcio Ahmes hacia el afio 1650 a.C. y exhumado en Tebas

en 1855.

El papiro de Rhind contiene ecuaciones de primer grado, donde la incognita aparece
representada por un “ibis" que significa escarbando en el suelo, posiblemente por su aplicacion a
la agrimensura. Este documento contiene 85 problemas redactados en escritura hieratica y fue

concebido originalmente como un manual préctico para los no iniciados. Segun el propio Ahmes,



ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 44

este texto es una copia de uno mas antiguo (2000-1800 a.C.), algunos de cuyos documentos

proceden quiza de periodos mas antiguos.

Una ecuacion lineal que aparece en el papiro de Rhind responde al problema siguiente:

"Un montdn y un séptimo del mismo es igual a 24". En notacion moderna, la ecuacién seria:

x+%x=24

La solucidn se obtenia implementado un método que hoy se conoce con el nombre de
"método de la falsa posicién™ o "regula falsi”, el cual consistia en tomar un valor concreto para la
incdgnita, luego se probaba si este verificaba la igualdad, si la verificaba se tenia la solucion, si

no, mediante calculos obtenian la solucion exacta.

Supdngase que el valor elegido para la incognita fuera 7, al sustituir este valor en la x se
obtendria: 7 + % - 7 = 8. Pero 8 es distinto de 24, se trata de una falsa posicion. Para

encontrar la posicion verdadera usaban fracciones.

Posicion Solucién
7 8
X 24
0:0 —— ﬁ
X 24



ECUACION LINEAL — RESOLUCION DE PROBLEMAS 45

o 168 _
8

o 21=x

S x =21

Lasoluciones21 = 3 7. Yaque3 7+% 7 =24

Generalmente, el calculo de la solucion correcta no era tan facil como en este caso e
implicaba numerosas operaciones con fracciones unitarias (fracciones cuyo numerador fuera la
unidad). En cuanto al simbolismo, solamente en algunas ocasiones utilizaban el dibujo de un par
de piernas andando en direccion de la escritura o invertidas, para representar la sumay resta,

respectivamente.

El algebra egipcia no utilizaba practicamente ningin simbolismo. En definitiva, los
egipcios solucionaban problemas de una incognita que vienen a ser equivalentes a nuestra
resolucion de ecuaciones lineales. Sin embargo, los procesos seguidos eran puramente aritméticos

y no constituian para los egipcios un tema distinto como podia ser la resolucion de ecuaciones.

Mesopotamia - Babilonia (aproximadamente 4000 afios. A.C).
En Mesopotamia, el algebra alcanzé un nivel mas alto que en Egipto, ya que los babilonios
resolvian problemas concretos que involucraban ecuaciones de primer y segundo grado,

ecuaciones cubicas y cuadraticas, y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.
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Los documentos matematicos que se conservan de la epoca son tablillas de arcilla blanda
donde se imprimia el texto con una varilla y luego se cocian en hornos para endurecerlas. Estos
documentos han sido menos vulnerables al paso del tiempo que los papiros egipcios, por lo que
se dispone actualmente de una mayor informacion de la matematica mesopotamica que de la
egipcia. La mayoria de las tablillas con contenido matematico se encuentran en las Universidades
de Columbia, Pennsylvaniay Yale, las cuales fueron suministradas por un yacimiento

arqueoldgico de la antigua ciudad de Nipur.

Un ejemplo de los problemas que resolvian en esa época, que data del ultimo periodo sumerio
hacia el afio 2100 a. C, es el siguiente:

“Existen dos campos cuyas areas suman 1800 yardas cuadradas. Uno produce granos
P 2 . ‘ 1
en razon de 3 de saco por yarda cuadrada, mientras que el otro produce granos en razon de >

saco por yarda cuadrada. Si la produccion total es de 1100 sacos, ¢cual es el tamafio de cada

campo?” (Boyer, 1994)

Los babilonios resolvian los problemas algebraicos de manera verbal, no usaban
simbolos especiales. A menudo aparecen las palabras us (longitud), sag (anchura) y aja (area),
con las cuales representaban las incognitas, no porque dichas incognitas representaran tales
cantidades geomeétricas, sino porque muchos problemas algebraicos posiblemente surgieron de
situaciones geomeétricas y esta terminologia termind por imponerse. Un indicio de que esto era
asi, es que los babilonios no tenian ningdn reparo en sumar una longitud con un area o un

volumen.
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China.

Las civilizaciones china e hindd se remontan a lo que se conoce hoy en dia como Edad Potamica.
La civilizacion china tuvo su cuna en la cuenca de los rios Yangtze y Amarillo y el primer
imperio chino data del afio 2750 a.C., aunque algunos historiadores creen que estuvo mas cerca

del afio 1000 a.C.

El documento matematico que tiene por nombre Chou Pei Suan Ching, escrito en forma
de dialogo entre un principe y su ministro es considerado el texto chino mas antiguo de contenido

matematico.

Un tratado matematico muy importante es el Chui-chang suan-shu o los Nueve Capitulos
sobre el Arte Matematico, poco antes de la dinastia Han (200 a.C.- 220 a.C.). Esta obra ejercio
una gran influencia en los libros matematicos chinos posteriores; incluye 246 problemas sobre
agrimensura, agricultura, impuestos, calculo, resolucion de ecuaciones y propiedades de los
triangulos rectangulos. En muchos casos la resolucion de problemas conduce a sistemas de

ecuaciones lineales utilizando numeros positivos y negativos.

Los Nueve Capitulos recuerdan en cierta manera a la matematica egipcia por su uso del
método de la “falsa posicion”, pero la invencion de este procedimiento, lo mismo que el origen

de la matematica china en general, parece haber sido independiente de toda influencia occidental.

Mayor interés histérico y matematico despierta el SSu-yiian yi- Chien o “Espejo Precioso

de los Cuatro Elementos” escrito por Chu Shih-Chieh en 1303. Los cuatro elementos a los que se
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refiere el titulo, que son el cielo, la tierra el hombre y la materia, representan las cuatro incognitas
de una ecuacion. Este libro marca la cota mas alta que alcanzo el desarrollo del algebra china, y
en él se estudian sistemas de ecuaciones simultaneas y ecuaciones individuales de grados tan

altos como catorce.

La civilizacion Hinda.
En la matematica hindu las importantes contribuciones se han realizado en periodos separados

por largos intervalos de tiempo.

La primera época matematica se conoce como el periodo de los Sulvasutras o “regla de la
cuerda”, que terminé hacia el siglo II d.C. Este nombre hacia alusion a la operacion de extender o
tensar las cuerdas para efectuar mediciones y guardar los datos obtenidos segun unas reglas
marcadas. Estos conocimientos geométricos, algo primitivos, sirvieron para la planificacion de

templos y construcciones de altares.

La segunda época de la matematica hindd, conocida también como el “periodo alto”,
abarca desde el afio 200 d.C. al afio 1200 d.C. Este periodo es el mas importante en lo referente al
algebra hindu, ya que ésta alcanzo su plenitud gracias a cuatro destacados matematicos:
Aryabhata (nacido el 476), Brahmagupta (nacido el 598), Mahavira (siglolX) y Bhaskara (1114-

1185).

Muchos de los trabajos de los matematicos indios, estaban motivados por la astronomia y

la astrologia.
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La primera obra que se conoce de este periodo fue la del matematico Arybhata:

Aryabhatiya, libro bastante analogo a los Elementos de Euclides.

Ambas obras son recopilaciones de desarrollos anteriores compiladas por un unico autor.
Pero a diferencia de los Elementos, Aryabhatiya estd compuesta por 123 estrofas métricas y no

tiene ninguna relacion con la metodologia deductiva.

Uno de los grandes progresos de la matematica hind( en la rama del algebra fue el uso de
abreviaturas de palabras y algunos simbolos para describir las operaciones. No habia ningun
simbolo para la adicion, una tilde sobre el sustraendo indicaba sustraccion, otras operaciones se
designaban con palabras clave o abreviaturas. Por ejemplo ka, de la palabra “karama” indicaba
raiz cuadrada. Para las incognitas utilizaban palabras que denotaban colores. Este simbolismo
permitio clasificar el algebra hindd como cuasi simbdlica. Los problemas y sus soluciones
correspondientes se escribian en este estilo cuasi simbolico, y sélo se daban los pasos y no iban

acompariados de justificaciones ni demostraciones.

La cultura Arabe.

La peninsula arabiga estaba habitada en el siglo VI por nomadas del desierto, los beduinos, que
no sabian leer ni escribir. En esta época aparecio el profeta Mahoma, quien en medio siglo
consigui6 formar un estado “mahometano” con centro en La Meca. En el afio 622 muere
Mahoma, pero esto no entorpece la expansion de la cultura islamica. En aproximadamente veinte

afios conquistaron Damasco, Jerusalén y Alejandria; en el siglo V11l ocupan Espafia y Marruecos.
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Su despertar intelectual fue gracias al califa Al-Mamun quien ordend traducir todas las
obras griegas existentes al arabe y fundo la Casa de la Sabiduria en Bagdad, donde los miembros
de esta especie de universidad estudiaban las obras antiguas e investigaban en el terreno

cientifico.

Al algebra contribuyeron antes que nada con el nombre. La palabra algebra viene de un
libro escrito en el afio 830 por el astronomo Mohamed ibn Musa al-Khowarizmi, titulado Al-jabr

w’al mugabala, que significa restauracion y simplificacion.

Al-jabr w”al mugabala es muy préxima al algebra elemental moderna, ya que este libro presenta
la exposicion directa y elemental de la resolucidn de ecuaciones, en especial de las de segundo
grado. Esto se debe a que a los arabes les gustaba seguir una argumentacion Idgica, correcta y
clara de las premisas a la conclusion, asi como una organizacion sistematica. El algebra arabe

tiene influencias babildnicas, hindues y griega.

El libro de Al-Khowarizmi contiene ademas de la resolucion de ecuaciones, que ocupa
aproximadamente la mitad del libro, reglas para operar con expresiones bindmicas, incluyendo
productos tales como (10 + x)(10 — x), demostraciones geométricas para la resolucion de
ecuaciones, y por ultimo una gran variedad de problemas que sirven para ilustrar los casos

tratados en los seis capitulos ya citados, por ejemplo:
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“Muere un hombre dejando dos hijos y legando un tercio de su capital a un extrafio el
hombre deja unas propiedades que valen diez dirhams y una reclamacion de deuda de diez

dirhams a sus hijos”.

2. Luego de la lectura se hara un conversatorio, se sugiere hacerse a partir de las siguientes

preguntas:

a. ¢Enqué cultura o culturas tuvieron origen las ecuaciones lineales?

b. ¢Qué uso daban antiguamente a las ecuaciones lineales?

c. ¢Que significado tiene la palabra algebra?

d. ¢Cdémo se conoce hoy lo que los babilonios y egipcios hicieron con respecto a las
ecuaciones?

e. Diga el nombre de tres matematicos que hayan influido con el desarrollo del algebra.

f. ¢Los chinos y los Indues contribuyeron al desarrollo del algebra? Si la respuesta es

afirmativa cuales fueron sus contribuciones.

Tarea 2.
Averigiie como era el sistema de numeracion egipcio y escriba los siguientes nimeros: 7, 19, 27,

43,99, 171y 873.
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7.3.3. Problemas a resolver.

Presentacion.

Las ecuaciones lineales tienen multiples aplicaciones en la vida de las personas. A continuacion
se presentan 39 situaciones problema que requieren del planteamiento de ecuaciones lineales
para encontrar la solucién, estas hacen referencia a diferentes contextos en los que pueden tener

aplicacion las ecuaciones lineales.

Objetivo: Identificar algunas de las aplicaciones que pueden tener las ecuaciones lineales en la

cotidianidad.

Descripcion de la actividad.
a. Conformar equipos de trabajo, 2 0 3 estudiantes (estos grupos asi conformados
funcionaran durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la ecuacién lineal).
b. De las 39 situaciones problema que se presentan a continuacion cada equipo elegira 5. El

profesor debe por que los problemas sean elegidos en su mayoria.

Problemas a resolver.

Cotidianidad.

1. El colegio de Kevin se encuentra a 30 km (kilometros) de su casa, y debe llegar a las 7

de la mafiana, si el trafico se mueve a una velocidad que en promedio se a aproxima a
k . . . .
60 Tm kilometros por hora . ;A qué hora debe salir Kevin de su casa para llegar a

tiempo?
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Nota: tiempo = distancia dividida entre la velocidad de desplazamiento

2. ¢Cuantos minutos hay en 4 horas y en 4.7 horas?

3. Daniel quiere comprar unos tenis de marca que le cuestan $202000. Su padre le plantea
el siguiente problema:
Tres cestos contienen 575 manzanas. El primer cesto tiene 10 manzanas mas que el
segundo y 15 mas que el tercero. ¢ Cuantas manzanas hay en cada cesto?
Después de plantearle el problema decide darle el dinero que recoja después de vender las
manzanas que hay en el tercer cesto.
Si cada manzana se vende a $900. ¢EI dinero que recibe Daniel le alcanza para comprar

los tenis que quiere o le queda faltando?

4. Una madre decide repartir $31000 en entre sus tres hijos Arley, camilo y Sebastian de la
siguiente manera: camilo recibe $2000 menos que Arley y $4000 méas que Sebastian.

¢ Cuanto recibe cada uno?

5. Para la eleccion del personero en una institucion educativa se presentaron tres candidatos
A, By C, el nimero de votos fueron 900. B obtuvo 50 votos menos que A y 80 votos mas

gue C. ¢ Cuantos votos obtuvo el candidato triunfante?
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6.

10.

11.

En una clase hay 60 estudiantes entre mujeres y hombres. EI nimero de mujeres excede

en 15 al duplo de los hombres ¢ cuantas mujeres y cuantos hombres hay en la clase?

Un padre pone 16 problemas a su hijo con la condicion de que por cada problema que
resuelva recibird $12000 y por cada problema que no resuelva perdera $5000. Después
de trabajar en los 16 problemas el muchacho recibe $73000. ¢ Cuéantos problemas

resolvié y cuantos no resolvio?

Santiago envaso 300 litros de leche en 120 botellas de dos y cinco litros. ¢ Cuéntas

botellas de cada clase utilizo?

Un abuelo de 70 afios de edad quiso repartir entre sus nietos cierta cantidad de dinero. Si
les daba $30000. a cada uno le sobraba $60000. y si les daba $50000 le faltaba

$100000. ¢ Cuéntos nietos tiene? ;Qué cantidad de dinero queria repartir?

Juan puede comprar con el dinero que dispone, 24 papayas y 20 manzanas 0 36 papayas y
15 manzanas. Si puede comprar solo manzanas. ¢;cual es la cantidad maxima que puede

comprar?

De un juego de 32 cartas se saca primero “x” cartas y 3 mds, luego se saca la mitad de lo

que resta. Si todavia le quedan 10 cartas ¢, cuantas cartas saco la segunda vez?
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12.

13.

14.

15.

Ocho amigos que estaban en un restaurante deben pagar en partes iguales la suma de
$200000, como algunos de ellos no llevaron dinero, a los restantes les toco pagar $15000

mas cada uno. ¢Cuantos no pagaron?

Estiven tiene $20000 en monedas de $100 y $200, si tiene 22 monedas. ¢Cuantas son de

$100 y cuantas de $500?

En el piso bajo de un hotel hay x habitaciones. En el segundo piso hay doble nimero de
habitaciones que en el primero; en el tercero la mitad de las que hay en el primero.

¢ Cuantas habitaciones tiene el hotel?

Una organizacién agrupa a sus asociados en tres categorias y los distingue por el color de
su carné; blancos, azules y amarillos. El total de asociados es 285. EI nimero combinado
de amarillos y azules es mayor en 15 unidades que el doble del nimero de blancos. El

namero combinado de blancos y azules es mayor en 45 unidades que el triple del namero

de amarillos. Determinar el nimero de miembros que pertenecen a cada categoria.
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Geometria.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Dos &ngulos suman 180° y el duplo del menor excede en 45° al mayor. Hallar los

angulos.
Juan Pablo debe pintar una cancha circular de radio 10 m. Un gal6n de pintura alcanza
para pintar un area de 78,5 m?2. Cuantos galones debe comprar Juan Pablo para pintar la

cancha.

Encuentre los angulos internos de un triangulo A, B y C, sabiendo que B mide 40° mas

gue C y A mide 40° méas que B.

El perimetro de un espejo circular es de 251 cm. ¢ Cual es el radio del espejo?

Se tiene un terreno rectangular. El largo del terreno es dos veces mas que su ancho. Si el

perimetro del terreno es 114 m. calcule el ancho del terreno.

¢ Cual tendra que ser el radio de una pista de atletismo de forma circular para que la vuelta

completa sea de 400 m?

Encuentre la medida del lado de un triangulo equilatero cuyo perimetro es 21,3 cm.
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Comercio.

23.

24.

25.

26.

27.

Alejandro trabaja en un puesto de verduras, hoy vendié 2 Kg de naranjasy 5 Kg de
guayaba por $8350.y 4 Kg de naranjas y 2 K g de guayaba por $12850. Calcular el

precio de los kilogramos de naranja y de guayaba.

El dia del estreno de una pelicula en 3d se vendieron 600 entradas, por las que se
recaudaron $19.625.000. Si la entrada para un adulto cuesta $40.000 y para un nifio

cuesta $15.000. ¢ Cuéntos nifios y cuantos adultos ingresaron a ver la pelicula?

Un fabricante de muebles produce mensualmente 80 escritorios que vende al doble de lo
que le cuesta fabricarlos. Si tiene unos costos fijos de $1400000 mensuales, ¢Cual es el

costo de Cada escritorio, si sus utilidades son de $3800007?

Nota: utilidad = ingreso total - costo total

Una compafiia de dulces fabrica una popular barra de chocolate en forma rectangular que
tiene por medidas 10 cm de ancho, 20 cm de largo y 2 cm de grosor. A causa de un
incremento de costos, la compafiia ha decidido reducir en un 10 % el volumen de la barra,

sin cambiar el grosor y el largo. ¢ Cual debe ser el ancho del nuevo producto?

Una persona decide invertir $1000000 en dos empresas diferentes A y B. Al final del

primer afio, A y B tuvieron rendimientos de 6% y 5% respectivamente, sobre las
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inversiones originales. ¢ Cual fue la cantidad invertida en cada empresa si la utilidad total

fue de $55000?

Fisica.

28. Un carro que viaja hacia el norte parte al mismo tiempo que otro viaja hacia el sur. La
velocidad del carro que viaja hacia el sur es 1,5 veces la velocidad del que viaja hacia el
norte. Al cabo de dos horas se encuentran separados entre si 300 Km.

¢ Cual es la velocidad de cada uno?

29. Dos ciclistas parten de un mismo punto y se mueven en direcciones opuestas en linea
recta. Después de 4 horas de iniciado el recorrido se encuentran a 260 Km. ;Cudl es la

velocidad de cada uno si la diferencia de velocidades es 5Km?

30. Un meteorito, inicialmente esta a 200 millones de millas de distancia de la tierra. Este
meteorito viaja en direccidn cercana a la tierra con una velocidad de 3 millones de millas
por semana. ;Cuantas semanas deben pasar antes de que el meteorito este a 100 millones

de millas de la tierra?

31. Dos carros recorren la misma distancia. La velocidad del carro 1 es de 112 ? menos que

la velocidad del carro 2. El tiempo del carro 1 duro para recorrer dicha distancia fue de 3
minutos y el del carro 2 fue de 16 minutos. Calcular la distancia recorrida por ambos

carros.
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Quimica.

32. Balancear la reaccion C,Hg + 0, —» CO, + H,O0.
Nota: para encontrar la solucién se deben encontrar los valores de x, y, z tales que el

ndmero de atomos sea el mismo en ambos lados de la ecuacion.

Para realizar el balanceo de ecuaciones quimicas es necesario hacer uso de sistemas de
ecuaciones lineales. Este problema no pretende inmiscuirse en el area de la quimica, pero
si muestra una de las aplicaciones que pueden tener las ecuaciones lineales.

El balanceo obedece a la ley de la conservacion de la materia. En general las soluciones

deben ser enteras, pero en algunos casos se permiten soluciones no enteras.

Zona rural.

33. Un campesino compré un terreno rectangular, que tiene por largo el doble de la medida
que tiene de ancho. Si el campesino uso 36 metros de cerca para cercar todo el terreno,

¢;cuales son las medidas del terreno?

34. Un granjero lleva al mercado una cesta de huevos, con tan mala suerte que tropiezay se le

2 , - s
rompe de la mercancia. Entonces vuelve al gallinero y recoge 21 huevos maés, con lo

- 1 , . L. ) , '
que ahora tiene 5 mas de la cantidad inicial. ¢Cuantos huevos tenia al principio?
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Juegos.

35. Adivina el numero haciendo la siguientes instrucciones:
35.1. Piensa un numero
35.2. Sumale cinco
35.3. Multiplica el resultado por dos
35.4. A lo que quedo réstale 4
35.5. El resultado dividelo entre dos
35.6. A lo que quedo réstale el nimero que pensaste

35.7. El resultado es 3

36. Busca una estrategia ubicando digitos de tal forma que las filas, las columnas y las
diagonales del cuadrado que aparece abajo sumen 15. Para ello, parte de un nimero

inicial, situado en la segunda casilla. Los demas nameros se relacionan con el nimero

inicial.

Doble del siguiente del Namero inicial, nimero Siguiente del

Inicial natural ndmero
inicial

Anterior del Siguiente del Quintuple

anterior del siguiente del del inicial

inicial inicial disminuido
en6
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Triple del Siguiente del Anterior al
anterior del doble del Inicial
inicial inicial

Escribe el proceso realizado y la estrategia utilizada para la solucion del cuadrado mégico.

37. Un grifo A llena una piscina en 8 horas, otro grifo B llena la misma piscina en 10 horas.

Hallar el tiempo que se deben dejar abiertos los grifos A 'y B para llenar la piscina.

38. Una investigacion hecha por Icollantas mostro que el tiempo de llenado de un neumatico
para camién depende de tres variables: dureza del caucho (a), presion atmosférica (b) y
presion del compresor de aire (d). como resultados se obtuvo la siguiente formula para

dicho tiempo:

t =

3 b+ 2a -3d—-2 8a
5 4

Hallar el tiempo de llenado usando los siguientes datos arrojados por la investigacion:

=6; b=12; d—1
a= ] - ] _4

39. Un tanque de agua de 60 litros vierte, cada hora, medio litro de agua. ¢ Qué tiempo debe

trascurrir para gque se vacie la mitad del tanque?
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c. De las 5 situaciones escogidas cada equipo selecciona una y la soluciona. Muy
seguramente habran estudiantes que expresen no ser capaces de solucionar la situacion
problema escogida. En este caso el docente les pedira que busquen una solucion y la

argumenten asi esta no sea correcta.

d. Cada equipo presenta al resto del grupo la solucion encontrada

e. Finalmente el docente después de las presentaciones hechas por los equipos, realiza una
apreciacion sobre el trabajo de cada equipo y hace la introduccién a la importancia que
tiene el tema de las ecuaciones lineales como herramienta para solucionar los problemas

elegidos.

Nota: Muy posiblemente algunos estudiantes sean capaces de solucionar el problema
elegido desde sus propias logicas, es decir con razonamientos claros en el que no halla
presencia de un lenguaje algebraico, ni planteamiento claros de ecuaciones, pero si
argumentos validos que sustenten las respuestas dadas. Esta situacion da pie para explicar
a los estudiantes que por medio del lenguaje algebraico se pueden se formalizar

ecuaciones que hacen mas sencillo la solucién de los problemas seleccionados.
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7.3.4. Del lenguaje verbal al lenguaje simbdlico.

Objetivo: Utilizar el lenguaje algebraico para traducir enunciados en ecuaciones lineales.

Presentacion.
El nacimiento del algebra tuvo lugar cuando los mateméticos empezaron a interesarse por las
operaciones que se podian hacer con cualquier nimero, mas que por los mismos nimeros, y asi

pudo darse el gran paso de la aritmética al algebra.

La utilizacion de letras dentro del ambiente matematico es muy antigua, ya que los

griegos y romanos las utilizaban para representar nimeros bien determinados.

Las ecuaciones y sus soluciones son de mucha importancia en casi todos los campos de la
tecnologia y de la ciencia. Una formula es el enunciado algebraico de que dos expresiones
representan al mismo ntimero. Por ejemplo, la formula del area de un circulo es: A = ©r? . El
simbolo A representa el area, lo mismo que la expresion: mr?, pero aqui el area se expresa en

términos de otra cantidad, el radio: r .

A menudo es necesario resolver una formula para una letra o simbolo que aparecen en
ella. En la practica es necesario plantear ecuaciones para ser resueltas y no siempre es facil

identificar la informacidn que nos lleva a la ecuacion.
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Los problemas de aplicacion no vienen en forma “resuelva la ecuacion”, sino que son
relatos que suministran informacién suficiente para resolverlos y para hacerlo se debe traducir el

lenguaje verbal al lenguaje matematico.

En la ensefianza de las ecuaciones lineales, el paso del lenguaje verbal al simbdlico se hace
generalmente de una manera abrupta en la que los estudiantes no tienen la posibilidad de entender
este proceso, por eso a continuacion se propone una guia en la que se muestra paso a paso como

puede trabajarse con los estudiantes este proceso.

Descripcion de las actividades.
1. El docente explica a los estudiantes de manera gradual como se da el paso del lenguaje

verbal al lenguaje algebraico, para ello puede seguir la siguiente secuencia:

Del lenguaje verbal al lenguaje algebraico
Para explicar el cambio del lenguaje verbal al lenguaje simbolico se van a tomar nimeros
naturales para mostrar operaciones aritméticas, luego se mostraran estas mismas operaciones con

la letra x, la cual debe interpretarse como un nimero cualquiera.

Tabla 7. Secuencia paso del lenguaje verbal al lenguaje simbdlico.

Expresion escrita Expresion aritmética Expresion algebraica
El doble de 100 2(100)=200
El doble de x 2x

El triple de 100 3(100)=300
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9]

El triple de x 3x

El cuddruple de x 4x

La mitad de x 1

Un tercio de x

Los tres cuartos de x 3

El 80% de x 80

0,
El 25% de 200 Tog 200 =0,25(200)

El consecutivo o el sucesor de 72 73




(o))
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El anterior o antecesor de 100

Tres nimeros consecutivos cualesquiera 48, 49 , 50

Los siguientes tres nimeros 1224, 1225, 1226

consecutivos de 1223

Tres nimeros pares consecutivos 82, 84, 86

Tres nameros impares consecutivos 1. 2x+1;
2. 2x+1 +1

3. 2x+2 +1
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El resultado de sumar un nimero a 5
La suma de algin nimeroy 11

El resultado de restar a 9 algiin numero
7 por algin numero

Dos veces la suma de un niimero mas 4
La raiz cuadrada de un numero

Dos numeros , uno el triple del otro

Dos numeros cuya razon es dos tercios

Tres nameros proporcionales a 2, 3y 4
Tres nimeros inversamente

proporcionales

1. 2x+2 +1

2. 2x+2 +1

3. 2x+4 +1
5+x
X+11
9—x
7x

2(x +4)

=1

2. Luego de que el estudiante se capaz de pasar expresiones sencillas de lenguaje verbal al

simbolico el docente va un poco mas alla, explicandoles a los estudiantes como a partir de

un enunciado (situacion problema) se puede plantear una ecuacion. Para ello puede

apoyarse en los conceptos sobre algebra y en la secuencia que se presentan a

continuacion:
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Definicion y caracteristicas del algebra.

Caracter del algebra y su diferencia con la aritmética: el concepto de cantidad en algebra

es mas amplio que en aritmética.

En Aritmética las cantidades se representan por niimeros y estos expresan valores
determinados. Asi, 20 expresa un solo valor que es veinte; para expresar un valor mayor o menor

que este es necesario escribir un nimero distinto de 20.

En algebra, para lograr la generalizacion, las cantidades se representan por medio de
letras, las cuales pueden representar todos los valores. Asi, a representa el valor que se le quiera
asignar, y por tanto puede representar 20 6 mas de 20 o menos de 20, depende de la eleccion que
se haga, aunque conviene advertir que cuando en un problema se asigna a una letra un valor
determinado, esa letra no puede representar, en el mismo problema, un valor distinto del que le ha

sido asignado.

Notacion algebraica: los simbolos usados en algebra para representar las cantidades son los

numeros vy las letras.

Los nimeros se empelan para representar cantidades conocidas y determinadas. Las letras

se emplean para representar toda clase de cantidades, ya sean conocidas o desconocidas
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Las cantidades conocidas se expresan por las primeras letras del alfabeto: a, b, c, d ...

Las cantidades desconocidas se representan por las ultimas letras del alfabeto:

u,v,w,Xx,Yy, Z.

Una misma letra puede representar distintos valores diferenciandolos por medio de
comillas; por ejemplo: a’, a”, @, y se leen a prima, a segunda, a tercera, o también por medio de

subindices; por ejemplo: a4, a,, as, y se leen a sub uno, a sub dos, a sub tres.

Ecuacion: una ecuacion es una igualdad en la que hay una o varias cantidades
desconocidas llamadas incdgnitas y que solo se verifica o es verdadera para determinados valores

de las incognitas.

Las incognitas se representan por las Gltimas letras del alfabeto x, y, z, u, v.

La expresion 5x + 2 = 17 es una ecuacion, porque es una igualdad en la que hay una
incdgnita, la x, y esta igualdad solo se verifica, o sea que solo se verifica para el valor x = 3. Si
sustituye la x por 3 se tiene que:

53 +2=17,0s5ea17 =17.

Por el contrario si se le da a x un valor distinto de3, la igualdad no se verifica o no es
verdadera.
La igualdad y? — 5y = —6 es una ecuacion, porque es una igualdad que solo se verifica

paray =2ey = 3.
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En efecto, sustituyendo la y por 2, se tiene:22 =52 =—-6 -4—-10=—-6>—-6=—6
Sisehace y = 3,setiene:32—-53 =—-6-59—-15=-6->—-6=—6

Pero si se da a y un valor distinto de 2 6 3, la igualdad no se verifica.
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Tabla 8. Secuencia del lenguaje verbal al planteamiento de ecuaciones.

Escriba las siguientes ecuaciones con una incognita.

EXPRESION ESCRITA ECUACION QUE SIMBOLIZA LA

EXPRESION ESCRITA

La suma de dos nimeros impares consecutivos  (2x + 1) + (2x + 3) = 18

es 18

Un ndmero mas su séptima parte es 18 X _ 18

La suma de tres nimeros consecutivos es 20 x+x+1) + (x+2)=20

La suma de dos nimeros impares consecutivos  (2x + 1) + (2x + 3) = 18

es 18

La suma de tres multiplos de 3 consecutivos es 3x+3(x+1)+3(x+2)=84

84
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La suma de cuatro nimeros proporcionalesa 2  2x + 3x + 4x + 5x = 54
, 3,4y 5es 54

La suma de cuatro nimeros inversamente

+=+==345

N =
4L
Wl =
SR
Ul R

proporcionales a

2,3, 4y 5 e 345

3. Una vez finalizada la actividad anterior cada equipo de trabajo analizara los ejemplos que
se presentan a continuacion sobre “como plantear ecuaciones”. A partir de este analisis
cada equipo elige una de las 5 situaciones problema escogidas al inicio y le plantearan la
ecuacion correspondiente. Luego cada equipo socializa el problema con su ecuacion
correspondiente y con el criterio del docente definen si la ecuacion esta bien planteada, en

caso de no estarlo realizan las correcciones pertinentes con el apoyo del docente.

Ejemplos. Como plantear ecuaciones.

Ejemplo 1.

Expresar algebraicamente que las edades de Johan y Esteban sin conocerlas suman 84 afios
Soluciones:
Primera opcion
Como no se conoce el valor de las edades, se puede asignar a la letra x la cantidad de afios que
tiene Johan y a y la cantidad de afios que tiene Esteban.

Al simbolizar con las letras x y y las edades de Johan y Esteban ya se puede simbolizar

algebraicamente lo que pide el problema asi:
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x+y=284

Segunda opcidn.

1.

2.

Se le asigna a la letra x la cantidad de afios que tiene Juan

Si las edades de Juan y Esteban suman 84 afios, y la edad de Juan es x afios, entones:

x + edad de Esteban = 84 afos

Six + edad de Esteban = 84 aios, entonces:

edad de Esteban = 84 — x

Finalmente teniendo definidas las edades de Juan y Esteban, algebraicamente el problema
queda expresado asi:

x+ 84—x =84

Tercera opcion.

1.

2.

Se le asigna a la letra x la cantidad de afios que tiene Esteban

Si las edades de Juan y Esteban suman 84 afios, y la edad de Esteban es x afios, entones:
x + edad de Juan = 84 afios

Six + edad de Juan = 84 aios, entonces:

edad de Juan = 84 — x

Finalmente teniendo definidas las edades de Juan y Esteban, algebraicamente el problema
queda expresado asi:

x+ 84—x =84
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Ejemplo 2.
Diofanto vivié en Alejandria en algin momento comprendido entre los siglos | y 111 de nuestra
era. De su vida personal solo se conoce el siguiente acertijo. Recogido de una coleccion griega de

rompecabezas y que, segun se cuenta, se grabd en su tumba:

Dios condescendié a que fuera un muchacho durante un sexto de su vida; cuando se
afiadié un duodécimo, sus mejillas adquirieron barba; El le encendi6 la luz del matrimonio
después de un séptimo, y en el quinto afio después de su enlace, El le concedi6 un hijo. Pero jay j
siendo un nifio débil y de concepciodn tardia, cuando alcanzo la edad de la mitad de la vida de su
padre la géelida tumba lo acogi6. Después de consolar la pena con la ciencia de los nimeros

durante cuatro afios, llego al final de su vida.

Las palabras quiza no sean tanto una descripcion detallada de las circunstancias familiares
de Diofanto como un tributo al hombre cuya innovadora notacion aporté nuevos métodos para
solucionar problemas como el anterior. La capacidad de expresar enunciados matematicos con

claridad, carentes de verbosidad confusa, abri6 la puerta a nuevas técnicas.

Haciendo un analisis general del epitafio de Diofanto, este pregunta ;Cuanto afios tenia

cuando murid?, si se traduce el enunciado, y la edad de sus muerte se representa con la letra x, el

epitafio dice que fue un muchacho durante E afos, que pasaron otros % afos antes de que le
brotara pelo en la cara, y que se caso después de transcurridos otros ; afos. 5 afios mas tarde

tuvo un hijo, que vivido %aﬁos, y cuatro afios después expiro su ultimo aliento. La suma de todos

estos intervalos de tiempo es igual al nimero de afios que vivié Diofanto, es decir x.
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Por tanto la ecuacion que se obtiene es:

AT S
6 127 pTETX

x — Representa los afios que vivio Diofanto

g — Representa los afios que vivio Diofanto divididos entre 6
1x—2 — Representa los afios que vivid Diofanto divididos entre 12
§ — Representa los afios que vivio Diofanto divididos entre 7

;—C — Representa los afios que vivio Diofanto divididos entre 2
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7.3.5. Aplicacion de algoritmos y resolucion de problemas.

Objetivos.
1. Aplicar los algoritmos que se emplean para la solucion de ecuaciones lineales con una
incognita

2. Resolver problemas haciendo uso de ecuaciones

Descripcion de las actividades.
1. Explicacion del docente de los algoritmos que se emplean para resolver ecuaciones

lineales. Par la explicacion el docente puede apoyarse en el siguiente texto:

Como resolver ecuaciones.

Raices o soluciones.

Las raices o soluciones de una ecuacion son los valores de las incdgnitas que verifican o
satisfacen la ecuacion, es decir, que sustituidas en lugar de las incognitas, convierten la ecuacion

en identidad.

Ejemplo:
En la ecuacion 5x — 6 = 3x + 8 laraiz es 7 porque haciendo x = 7 se tiene:
57 —6=37+8 0sea29 = 29 donde se aprecia que 7 satisface la ecuacion.

Las ecuaciones de primer grado con una incdognita tienen una sola raiz.
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Resolver una ecuacion es hallar sus raices, o sea el valor o los valores de las incognitas
que satisfacen la ecuacion
Axioma fundamental de las ecuaciones: si con cantidades iguales se verifican operaciones

iguales los resultados seran iguales.

Reglas que se derivan de este axioma:

1. Si a los dos miembros de una ecuacién se suma una misma cantidad, positiva o
negativa, la igualdad subsiste.

2. Sialos dos miembros de una ecuacion se resta una misma cantidad, positiva o
negativa, la igualdad subsiste.

3. Sialos dos miembros de una ecuacién se multiplican por una misma cantidad,
positiva 0 negativa, la igualdad subsiste.

4. Sialos dos miembros de una ecuacién se dividen por una misma cantidad, positiva o
negativa, la igualdad subsiste.

5. Si alos dos miembros de una ecuacion se elevan a una misma potencia, o si a los dos

miembros se extrae una misma raiz, la igualdad subsiste.

La transposicién de términos: la transposicion de términos consiste en cambiar los

términos de una ecuacién de un miembro al otro.

Ejemplo:

1. Sealaecuacion 5x =2a—»>b
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Si se suma b a los dos miembros de esta ecuacion, la igualdad subsiste (regla 1), y se
tendra:

5x+b=2a—-b+bycomo—b+b =0,queda5x + b = 2a, donde ve —b, que
estaba en el segundo miembro de la ecuacidn dada pasa al primer miembro con signo

+.

2. Sealaecuacion 3x + b = 2a
Restando b a los dos miembros de esta ecuacion, la igualdad subsiste
(Regla 2), y se tiene:
3x+b—b=2a—-b ycomo b—b=0,queda3x =2a—b,donde +b que

estaba en el primer miembro de la ecuacion dada, pasa al segundo miembro con signo

Términos iguales con signos iguales en distinto miembro de una ecuacion, pueden

suprimirse:

Ejemplos:
1. Enlaecuacion x + b = 2a + b el término b con signo + en los dos miembros. Este
término puede suprimirse, quedando x = 2a porque equivale a restar b a los dos

miembros.
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2. Enlaecuacion 5x — x? = 4x — x2 + 5, esta el término x2 con signo — en los dos
miembros. Este se puede suprimir, obteniéndose 5x = 4x + 5 porque equivale a

sumar x? a los dos miembros.

Cambio de signos: los signos de todos los términos de una ecuacion se pueden cambiar
sin que la ecuacion varie, esto puede hacerse multiplicando los dos miembros de la ecuacion por

—1, con lo cual la igualdad no varia. (Regla 3).

Ejemplo:
En la ecuacién —2x — 3 = x — 15, al multiplicar ambos miembros por —1 todos los

términos de cada miembro, se tiene:

2x + 3 = —x + 15, que es la ecuacion dada pero con los signos de todos sus términos

cambiados.

Explicacion del docente sobre la metodologia seguida por Polya para resolver problemas.
Para la explicacion puede apoyarse en el siguiente texto el cual presenta 4 ejemplos resueltos con

esta metodologia.
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Metodologia de Polya para Resolver Problemas.

La resolucion de problemas debe llevar a que el alumno sea un ser creativo, que invente nuevos
problemas y posibles soluciones que no hayan sido exploradas. Para Polya resolver problemas es
una cuestion de habilidad practica, como por ejemplo: nadar. La habilidad préactica se adquiere
mediante la imitacion y la accion, al tratar de nadar se imita los movimientos de pies y manos que
hacen las personas que logran asi mantenerse a flote, y finalmente se aprende a nadar practicando
la natacion. El profesor que desee desarrollar en sus alumnos la actitud para resolver problemas,
debe motivar y despertar el interés facilitando el mayor nimero posible de ocasiones de imitacion
y practica. Si el maestro quiere desarrollar en sus alumnos proceso mental que corresponde a las
preguntas y sugerencias anteriores, deben emplearse tantas veces como vengan al caso de un
modo natural. Cuando el maestro resuelve un problema ante la clase debe dramatizar un poco sus
ideas y emplear las preguntas claves. El alumno descubre, sin duda, la manera de utilizar las
preguntas y sugerencias adquiriendo conocimientos mas importantes que los de un simple hecho

matematico.

De acuerdo con Polya, es tonto contestar a una pregunta que no se comprende, es
deplorable trabajar con un fin que no se desea, sin embargo, tales errores se cometen con
frecuencia. Se deben escoger problemas adecuados, ni muy faciles, ni muy dificiles, y debe
dedicarse un cierto tiempo a exponerse de un modo natural e interesante. El enunciado verbal
debe comprenderse, el alumno debe separar las principales partes del problema: incognita, datos
y condicion. A continuacion se analizan los siguientes problemas sobre ecuaciones lineales,

utilizando las cuatro reglas de oro de Polya:
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Problema 1.
La cabeza de un pez mide 10 cm, la cola es tan larga como la cabeza mas la mitad de su tronco, el

tronco es tan largo como la cabeza y la cola juntas. ¢ Cuanto mide el pez?

Los conceptos basicos para que el estudiante resuelva este problema es el de ecuaciones
de primer grado. Para hacer interesante el problema, puede pensarse que el cuerpo del pez consta
de tres partes, en su orden: cabeza, tronco y cola, que la suma de las medidas de cada parte del
cuerpo sera la medida total del pez, y de menor a mayor de acuerdo con el tamafio de las partes,
se tiene la cabeza, la cola y el tronco. El pez en mencion es uno de la dimensién de un salmén

puesto que su cabeza tiene un promedio aproximado de 10 cm.

Comprension del problema.

Los datos del problema son la medida de la cabeza 10 cm, el tronco y la cola del pez. La
incdgnita es un nimero que represente la medida del pez. Las condiciones del problema son las
siguientes: La cola es tan larga como la cabeza mas medio tronco. El tronco es tan largo como la
cabeza y la cola juntas. Conocidas las relaciones anteriores entre las partes del cuerpo, se

pregunta por la medida total del pez.

Concepcién de un Plan.

La idea que permite concebir el plan es pensar que la medida del pez es la suma de las medidas
de las partes del cuerpo del pez p = x + y + z. Para reducir el problema a otro mas sencillo,
podria ser uno con la misma incégnita y las mismas relaciones entre las partes del cuerpo, en este

caso se conocerian las medidas de la cabeza y el tronco, respectivamente 10 cm y 60 cm .
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Medio tronco es 30 cm, luego la cola mediria 40 cm (la medida de la cabeza mas medio tronco).

Sumando las partes10 cm + 60 cm + 40 cm = 110 cm , que es un pez bastante grande.

Regresando al problema original, se tomara una notacion adecuada, sea x la cabeza, y el

tronco y z la cola del pez. Las relaciones entre las partes del pez son:

x=10cm
z=10cm + % la cabeza medio tronco

y =10cm + z la cabeza y la cola juntas

De esta manera, la condicidn es suficiente y necesaria para resolver el problema.

c. Ejecucion del Plan.

x=10cm

z=10cm + % - ecuaciom 1

y=10cm+z - ecuacion (2)

Se presenta una incognita en términos de la otra de la siguiente manera: reemplazando 1 en

(2) para obtener 3

z=10cm + %

y=10cm+z - y=10cm+10cm+§ - y=200m+%
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y=20cm +%, - ecuacion 3
Despejando de 3 y, setiene que y = 40 cm

Remplazando el valor de y en la ecuacion z = 10 cm + % ,Se obtiene z =30 cm

Elpezmidep =x+y+ 2z, luegop =10+ 40+ 30 = 80

Vision Retrospectiva.

La solucion del problema es consistente con las condiciones del problema.
Z=10+Y/2 (Cola = Cabeza + medio tronco)

30 = 10 + 40/2

Y=10+7

40 =10+ 30

Problema 2.
Tengo un criadero de pollos y conejos. En el criadero hay un total de 76 ojos y 124 patas,

¢ Cuantos pollos y conejos tengo en el criadero?

Comprension del Problema.
Los datos del problema son: 76 ojos y 124 patas que representan el nimero de ojos y de patas

respectivamente. La incognita son dos numeros que expresan la cantidad de pollos y la cantidad
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de conejos. El problema tiene dos condiciones: una expresa que entre pollos y conejos se tienen

76 0jos en un criadero y la otra es que hay 124 patas entre todos los animales del criadero.

Para hacer este problema interesante, hay que tener en cuenta que cada pollo en
condiciones normales tiene 2 ojos y 2 patas, pero cada conejo también en condiciones normales

tiene 2 ojos y 4 patas para moverse.

Concepcion de un Plan.

La idea que permite concebir el plan es pensar que cada animal posee 2 ojos, cada pollo posee

2 patas y cada conejo posee 4 patas. Supdngase que en mi criadero tenga 10 pollos y 20 conejos.
Por parte de los pollos se obtienen 20 ojos y 20 patas, mientras que de parte de los conejos se
obtienen 40 ojos y 80 patas. Si se suma el total de 0jos y de patas, existen 60 0jos 'y 100 patas.
Pueden suponerse mas cantidades de pollos y méas cantidades de conejos para coincidir con el
problema en mencién.

Sean m la cantidad de pollos, y n la cantidad de conejos. Cada pollo tiene 2 ojos, la
cantidad total de ojos de pollo es 2m. Cada pollo tiene 2 patas, la cantidad total de patas de pollo
es 2m.

Cada conejo tiene 2 ojos, la cantidad total de ojos de conejo es 2n. Cada conejo tiene 4
patas, el nimero total de patas de conejo es 4n. Se obtienen entonces las relaciones:

2m+2n=76 y 2m+4n =124

Ejecucion del Plan.

2m + 2n = 76 (1) el nUmero total de ojos entre pollos y conejos es 76
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2m + 4n = 124 (2) el nimero total de patas entre pollos y conejos es 124
Se resta la ecuacion (1) de (2) y se obtiene n = 24.
Este valor se reemplaza en la ecuacion (1), y se obtiene m = 14.

En el criadero existen 14 pollos y 24 conejos.

Vision Retrospectiva.
Si existen en el criadero 14 pollos 'y 24 conejos pueden deducirse que por parte de los pollos

existen 28 ojos y 28 patas, y por parte de los conejos existen 48 ojos y 96 patas.

Si se suma el total de los ojos se obtienen 76 ojos y un total de 124 patas. Se debe tener
en cuenta que todo animal en condiciones normales tiene solo dos ojos, dos o cuatro patas a
excepcioén de los peces y algunos insectos.
Cuando m = 14 y n = 24 se cumplen las igualdades:

2m+2n=76 y 2m+4n = 124.

Problema 3.
. , ey s 3 . 3 - .
Un ladrillo esté en equilibrio en una balanza con " de ladrillo y una pesa de " libra. ¢ Cuanto pesa

el ladrillo?

Comprension del problema.

Los datos del problema son: el ladrillo, % de ladrillo, una pesa de % de libra. La incdgnita es un

, . - ey . , .y . 3
numero que expresa el peso del ladrillo. La condicion es que un ladrillo esta en equilibrio con "
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. . . 3 . - . - P
de él mismo, méas una pesa de " de libra. Un ladrillo normalmente pesa mas que una libra, tomese

la notacion adecuada.

Sea x el peso del ladrillo, Y una libra.

Concepcioén de un plan.

. . . . 3 - ;1 .
La idea que permite concebir el plan es pensar que un ladrillo pesa " de ladrillo mas " de ladrillo.
. 3 1
Esdecir, x ==x+-x
4 4

La condiciondel p x = %x + Zy

Ejecucion del plan.

Las dos ecuaciones anteriores son equivalentes a la Gnica ecuacion:
1 3

X=3Y Osea x =3y

Esto significa que cada ladrillo pesa 3 libras.

Vision Retrospectiva.
Si x = 3y se cumple la igualdad en:

3 +3
x=ox+y

De donde finalmente se obtiene que: 3y = 3y
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2. Con base en los puntos anteriores los estudiantes en los equipos conformados resuelven
los cinco problemas elegidos. Estos problemas deben ser entregados por escrito al

docente.
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7.3.6. Evaluacion de la unidad didéctica.
El docente evaluara de manera constante el trabajo de los estudiantes tanto en el aula

como fuera de ella.

Para evaluar el trabajo en el aula puede utilizar como estrategia la observacion
directa mediante la cual pueda valorar aspectos de las clases tales como: participacion,
progreso del aprendizaje, trabajo en equipo y comportamiento.

Para evaluar el trabajo fuera del aula utilizara como estrategia la elaboracién de
tareas. Se sugiere que estas una vez sean recibidas por el docente, este haga una serie de
preguntas aleatorias para establecer quienes hicieron la tarea y quienes la copiaron.

Para determinar el nivel de aprehension de los conceptos sobre el tema ecuacion

lineal.

Es fundamental que el docente:
1. valore el trabajo presentado por cada equipo de los 5 problemas
2. Aplique una prueba escrita en la que cada estudiante resuelva de manera individual

una o dos situaciones problema.
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8. Conclusiones y Recomendaciones.

8.1.Conclusiones.

Las ecuaciones lineales permiten el paso de la aritmética al algebra, razdn por la que es
fundamental que los estudiantes alcancen aprendizajes significativos en relacion a esta

parte de la matematica.

La ensefianza de las ecuaciones lineales se ha caracterizado por el mayor énfasis que se
hace en la parte algoritmica, esta practica da como resultado el que los estudiantes
alcancen aprendizajes memoristicos que rapidamente son olvidados y como consecuencia

el aprendizaje adquirido tiene poca aplicabilidad en la cotidianidad.

La ensefianza de las ecuaciones lineales mediada por las situaciones problema es una
alternativa que puede posibilitar la motivacion y el aprendizaje significativo en los

estudiantes.

La ensefianza mediante situaciones problema puede ser aplicada no solo en la ensefianza

de la matematica sino también en otras areas del conocimiento.

Es fundamental que en los procesos de ensefianza aprendizaje la comunicacion entre
estudiante — docente y entre estudiante — estudiante, sea efectiva y tenga lugar en un
ambiente de confianza de manera que se pueda posibilitar el trabajo en equipo y el

trabajo colaborativo.
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- El docente debe crear ambientes de aprendizaje tranquilos en los que el estudiante se

sienta motivado para el aprendizaje.
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8.2. Recomendaciones.

- Se espera que la siguiente propuesta pueda ser usada en la ensefianza de las ecuaciones

lineales con el fin de evaluar sus alcances.

- De igual manera, seria deseable la continuidad del trabajo aqui propuesto, a través del
disefio de secuencias didacticas que permitan la ensefianza de diferentes tematicas en el

area de matematicas.

- También se espera que este trabajo pueda motivar a los docentes a buscar diferentes

alternativas que permitan mejorar sus procesos de ensefianza.
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9. Anexos.

Anexo 1. Prueba diagnostica

MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
LAS SITUACIONES PROBLEMA MEDIADORAS DE APRENDIZAJES
SIGNIFICATIVOS DE LA ECUACION LINEAL
INSTITUCION EDUCATIVA CIUDAD DON BOSCO
PRUEBA DIAGNOSTICA
TEMA: ecuaciones lineales

Nombre del estudiante:

Grado: Fecha de aplicacion:

Docente: Falner Guerra
Presentacion: la siguiente prueba tiene como finalidad medir los conocimientos que usted tiene
en relacién al tema de la ecuacion lineal, por eso es muy importante resolverla con la mayor

seriedad posible.

1. Identificar cuéles de las siguientes expresiones son ecuaciones y cuales no. Justifique su

respuesta.

a. 3x€8 i ; No . ¢Por qué?
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b. 3x#—-9 si___; no___ . ¢Porqué?
C. 3x=-7 si___; no___. iPorque?
d 3x<9 si ; NO . ¢Por qué?

e. 3x+7=15 si ; NO . ¢Por qué?

2. En el siguiente ejercicio cada ecuacidn corresponde a un enunciado. Dentro del paréntesis

asigne la letra que corresponde a la ecuacion.

a x+8=24
b. x—8=24
C. 8x=24

d x+8=24
e. 8+-x=24

- Andrés es 8 afios mayor que Liliana. ;Cual es la edad de Andrés si Liliana tiene 24 afios?

Ecuacion ( )
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- Saratiene 8 libros menos que Juan. Si Juan tiene 24 libros. ¢ Cuantos libros tiene Sara?
Ecuacion ( )

- El profesor de artistica dividié un rollo de pita entre 8 estudiantes. Cada estudiante recibio
24 centimetros de pita. ¢ Cuantos centimetros tenia el rollo?
Ecuacion ( )

- Durante el mes de agosto cayeron 24 centimetros cubicos de lluvia, este valor es 8 veces
la cantidad que cayé en marzo. ¢Cuénta lluvia cay6 en marzo?

Ecuacion ( )
En las preguntas 3, 4, 5y 6 marque con una X la respuesta que considere correcta.

3. Resolver una ecuacion significa:
a. Hallar cualquier valor para la incognita
b. Hallar dos valores positivos y dos valores negativos para la incognita
c. Hallar el valor o los valores de la incAgnita para que se conserve la igualdad

d. Hallar un valor para la incognita que no conserve la igualdad

4. Al despejar h en la expresion A = bzil se obtiene:

a. h=-— b. h=2 c. h:% d h=24

5. Al resolver la ecuacion 12x — 2 —x = 102 se obtiene como solucion:
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6. EI miércoles estuvieron ausentes algunos estudiantes de octavo. 37 de los 43 estudiantes
asistieron.

La ecuacion que se debe escoger para calcular el nimero de estudiantes que faltaron es:

a. y—37=43
b. y+37 =43
c. y—43=37
d. y+43=37

7. ¢Laexpresion x + 24 = 8, tiene solucidn en el conjunto de los nimeros naturales?

Si . no . ¢Porqué?:

8. En una granja se crian gallinas y conejos. Si se cuentan las cabezas son 50, si se cuentan
las patas son 134. ;Cudntas gallinas y cuantos conejos hay? Escriba las ecuaciones
(modelo matematico) que interpretan la situacion.

Solucioén:

9. Se aplica un test de 23 preguntas a los estudiantes del grado noveno con preguntas de
matematicas. Por cada pregunta contestada correctamente se asignan 5 puntos y por cada
pregunta contestada de forma incorrecta se quitan 2 puntos. Un estudiante obtuvo en total
94 puntos. ¢ Cuantas preguntas respondio correctamente?

Solucioén:
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10. Cree una situacion que se acomode al modelo que presenta la ecuacion 2x + 15 = 45
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