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Introduccion.
Antes de implementar la cartilla

Esta cartilla pertenece a la serie Unidades didécticas en la Educaciéon Mate-
matica. Presenta la unidad didactica Método grifico para solucionar sistemas de
ecuaciones lineales 2 X 2, elaborada por el grupo 4 de la primera promocién de
la concentracién en Educacién Matematica de la maestria en Educacion de la
Universidad de los Andes y adaptada por GEMAD como herramienta de ayuda
para que el profesor de matematicas de educacion bésica o media pueda imple-
mentarla en el aula.

La cartilla se compone de cuatro partes. En la primera, incluimos el anilisis
previo del tema que el profesor debe tener en cuenta antes de implementar las
tareas propuestas en la unidad diddctica. En la segunda, hacemos una relacion
de los objetivos de aprendizaje propuestos para los estudiantes y presentamos
sugerencias metodoldgicas para el profesor. En la tercera parte, describimos la
fundamentacion y secuencia de tareas que conforman la unidad didéctica e in-
cluimos el material fotocopiable para los estudiantes. En la dltima parte, propo-
nemos sugerencias para evaluar a los estudiantes, determinar el alcance de los
objetivos iniciales y el nivel de desempefio de cada uno, una vez que las tareas
se hayan implementado.

Con esta unidad diddctica, buscamos que los estudiantes comprendan y apli-
quen el método grafico para solucionar sistemas de ecuaciones lineales 2 X 2.
Utilizamos el método grafico como medio para resolver los problemas y situacio-
nes propuestas, comprender la nocién de sistema lineal de ecuaciones y modelar
graficamente situaciones no rutinarias.

Elaboramos las tareas para que sean implementadas con estudiantes de grado
noveno de educacion basica. Su disefo surgi6 de la necesidad de realizar aportes
al alcance del estandar curricular “Identifica diferentes métodos para solucionar
sistemas de ecuaciones lineales” (Ministerio de Educacién Nacional [MEN],
2006, p. 87).

1.1 Objetivos de aprendizaje

Con la unidad didéctica pretendemos proporcionar oportunidades para que los

estudiantes

1.apliquen el método grafico para obtener puntos de corte entre rectas como
solucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas;

2.comprendan la nocién de solucién de un sistema lineal, al relacionar la exis-
tencia de una unica solucién, infinitas soluciones o ninguna solucién con la
posicion relativa de las rectas en el plano; y

3.modelen grificamente situaciones no rutinarias mediante sistemas de ecua-
ciones lineales y establezcan la relacion funcional entre variables.
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1.2 Esquema general de la unidad didactica

La secuencia de actividades estd compuesta por siete tareas para desarrollar en
diez sesiones de 60 minutos cada una. En la figura 1, mostramos la estructura
general de la secuencia de tareas por sesiones y asociamos cada objetivo de
aprendizaje con las tareas. Ademds, mostramos las diferentes etapas, sesion a
sesion, que se destinan para el trabajo con la tarea transversal. Llamamos a las
tareas SR y SE de transicion porque permiten dar continuidad al cambio entre
objetivos de aprendizaje y relacionan las capacidades de un objetivo con el si-
guiente. Proponemos una tarea transversal que se desarrolla a lo largo de las diez
sesiones. Esta tarea, titulada Gran premio de Brasil, abarca los tres objetivos pro-
puestos y sugerimos que se aborde dedicando un tiempo aproximado de diez mi-
nutos en cada sesion. La tarea transversal presenta una situacién problema que
permite enriquecer el avance de los estudiantes, la apropiacion de los conceptos
abordados y la valoracion de los procesos matematicos realizados. La secuencia
de tareas comienza con una actividad diagnéstica, cuyo propdsito es evidenciar
las nociones previas de representacion grafica de ecuaciones lineales, y termina
con la evaluacion final que corresponde a la presentacion de los resultados obte-
nidos en la solucion de la tarea transversal.

Sesiones —» S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Objetivos — (1) Aplicar (2) Comprender (3) Modelar

Tareas —» FR SE RP ER BC | COHE| GP
Partes de Gran premio de Brasil

la tarea

transversat>| Motivacion | p1/p2 | p2 p2 | p2/p3 | p3 p3 p3 p3 p3

p1: Planteamiento, p2: Ejecucion, p3: Resolucién, FR: Figuras con tres rectas, SE: Sistemas equivalentes,
RP: Rectas en el plano, ER: Encontrar rectas, BC: Bus y carro, CO: Copias, HE: Heladeria, GP: Gran premio de Brasil.

Figura 1. Estructura general de la secuencia de tareas

El disefio estd centrado en el desarrollo de las competencias del estudio PISA
que se pueden relacionar con los procesos generales establecidos por el Mi-
nisterio de Educacién en los Estdndares bdsicos de competencias (MEN, 2006).
Ademds, las tareas propuestas presentan situaciones en las que se requiere
que el estudiante produzca un modelo matematico para cada situacion; lo re-
presente de diferentes maneras; realice traducciones entre el lenguaje natural,
algebraico y grifico; e interprete los resultados en los términos propios de la
situacion. En la tabla 1 presentamos las competencias a las cuales contribuye
cada una de las tareas.



Tabla 1

Contribucion de tareas al desarrollo de competencias

Tareas Objetivos Competencias Estudio PISA
PR A C ™M RP R LS UH

Figuras con tres rectas Aplicar X

Sistemas equivalentes - X X X X

Rectas en el plano Comprender X X X X X
Encontrar rectas — X X X

Bus y carro X X X X X
Copias Modelar X X X X
Heladerfa X X X X X
Gran premio de Brasil X X X X X X

PR: Pensar y razonar, A: Argumentar, C: Comunicar, M: Modelar, RP: Plantear y resolver problemas, R:
Representar, LS: Usar lenguaje simbdlico, formal y técnico y operaciones, UH: Uso de herramientas y recursos.

1.3 Articulacion con los contenidos

Teniendo en cuenta el estandar curricular seleccionado, los contenidos que se
pueden abordar con la unidad didactica estdn asociados a la solucion de sistemas
de ecuaciones lineales 2 X 2 mediante el método grafico. En el mapa conceptual
de la figura 2, mostramos cuatro pilares para la organizacién de los conceptos im-
plicados en este foco de contenido: las representaciones, los tipos de sistemas, la
estructura semantica de los problemas y el método grafico de solucion.
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Figura 2. Mapa conceptual del tema



1.4 Capacidades que se potencian en los estudiantes

Las capacidades hacen referencia a la actuacién exitosa de un individuo fren-
te a una tarea rutinaria. Representan acciones que el estudiante evidencia al
momento de resolver las tareas poniendo en juego su conocimiento de unos
contenidos concretos. De acuerdo con las tareas propuestas, las capacidades
se agrupan en tres categorias: algebraicas, gréficas y transversales. En la tabla
2, presentamos el listado de capacidades organizadas en esas tres categorias.
Las capacidades algebraicas hacen referencia a la manipulacion de ecuaciones,
a los procesos de despeje de variables o a algoritmos relacionados con ecuacio-
nes lineales. Las de tipo grafico se relacionan con la representacién de puntos
y rectas en el plano cartesiano a partir de ecuaciones lineales o a partir de datos
en un enunciado y con la determinacion de la posicion relativa de rectas en el
plano. Las capacidades de tipo transversal se relacionan con traducciones entre
los diferentes sistemas de representacion de una ecuacion lineal o sistemas de
ecuaciones lineales: de la forma numérica a la algebraica, de la algebraica a la
grafica y de las graficas a la forma numérica.

Tabla 2
Listado de capacidades
C Capacidad C Capacidad
Algebraicas
C1  Pasar de un enunciado verbal a C8  Sustituir valores numéricos
un sistema de ecuaciones lineales en ecuaciones lineales

C2  Despejar incognitas en una ecuacion lineal C9  Verificar que la solucion satisfaga
las ecuaciones del sistema lineal

C3  Hallar la pendiente de la recta C10  Identificar los pardmetros
que pasa por dos puntos de una ecuacién lineal o afin

C4  Determinar la ecuacion de la recta dadas ~ C11  Identificar qué ecuaciones corresponden

unas condiciones gréficas y/o algebraicas. a rectas lineales y cuales a rectas afines
C5  Hallar ecuaciones lineales equivalentes C32  Identificar en la grafica el punto de corte
a otras dadas de una recta con los ejes
C6  Escribir un sistema de ecuaciones C33  Identificar en la grafica la variacion de la
lineales en forma canénica variable dependiente por cada unidad de

la variable independiente

C7  Escribir un sistema de ecuaciones
lineales en forma estandar
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Graficas
C12  Representar rectas en el plano conociendo  C17  Emplear recursos grificos para determinar
dos 0 mds puntos el cambio de una recta al modificar los
pardmetros de la ecuacién asociada
C13  Representar grificamente ecuaciones C18  Determinar la posicién relativa de dos
lineales o afines conociendo la pendiente rectas dadas sus pendientes utilizando
y un punto recursos graficos
C14 Representar ecuaciones lineales o afines ~ C19  Ubicar en el plano cartesiano el punto
a partir de pardmetros identificados en la solucién de un sistema de ecuaciones
ecuacion lineales
C15 Determinar la posicién relativa de dos C20 Hallar las coordenadas del punto
rectas en el plano interseccion de dos rectas, si existe
C16  Usar recursos gréficos para representar C21  Identificar las coordenadas de puntos
rectas en el plano pertenecientes a una recta
Transversales
C22  Tdentificar las variables que intervienen C27  Relacionar las ecuaciones de un sistema
en una situacién con los datos del enunciado
C23  Elaborar e interpretar tablas de valores C28 Identificar cudndo dos o més sistemas de
ecuaciones son equivalentes
C24  Determinar si dos ecuaciones con dos C29  Usar escalas numéricas para representar
incdgnitas representan rectas paralelas, sistemas de ecuaciones lineales
secantes o superpuestas
C25  Determinar la solucién de un sistema C30 Identificar los pardmetros de una funcién
lineal dada su representacion grafica
C26  Relacionar la representacion grafica de C31 Discriminar la informacién faltante para

una situacion con los datos del enunciado la resolucion de un problema

1.5 Posibles errores en los que pueden incurrir los estudiantes
Consideramos como limitaciones de aprendizaje aquellas dificultades y errores
que se presentan en el aprendizaje de las matemiticas. Una dificultad es un
conocimiento parcial que el estudiante tiene sobre un tema y que lo induce a
incurrir en errores cuando aborda tareas concretas. Tenemos en cuenta dos tipos
de dificultades: las relacionadas con la complejidad de los objetos matematicos y
las relacionadas con los procesos propios del pensamiento matematico.

Entre las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos,
identificamos la dificultad para representar sistemas de ecuaciones lineales en
el plano cartesiano y para establecer la solucion de un sistema lineal a partir de
expresiones algebraicas y/o representacion de rectas en el plano. En cuanto a los
procesos propios del pensamiento matemdtico, identificamos la dificultad para
representar situaciones no rutinarias de sistemas de ecuaciones lineales y esta-
blecer las variables y la relacion entre ellas. En la tabla 3, mostramos los posibles
errores en los que pueden incurrir los estudiantes, organizados de acuerdo con
las dificultades.



Tabla 3

Posibles errores en los que pueden incurrir los escolares
Cd  Error Cd  Error

D1 Representar sistemas de ecuaciones lineales en el plano cartesiano

El  Confundir los parametros de la ecuacion de  E4 Ubicar en el plano puntos que no
una recta en su forma estandary = mx + b pertenecen a la misma recta (no
para representarla sin hacer tabulacién colineales)

E2  Calcular parametros usando férmulas o E5 Ubicar el punto de corte de las dos
reglas de procedimientos erréneas rectas por encima del punto de corte de

cada recta con el eje y

E3  Representar graficamente todas las rectas E6  Utilizar escalas inapropiadas para

cortando los ejes en (0,0) solucionar sistemas de ecuaciones

D2 Establecer la solucién de un sistema lineal

E7  Relacionar incorrectamente el valor de las E12  Establecer relaciones incorrectas entre
pendientes de dos rectas con su posicién la posicion relativa de las rectas y el
relativa en el plano ntimero de soluciones del sistema

E8  Considerar que la igualdad en los E13  Confundir en un par ordenado las
coeficientes de las mismas variables implica ordenadas con las abscisas (implica
la representacién de rectas coincidentes obtener una solucién intercambiada: x

pory)

E9  Suponer que dos ecuaciones no son E20  Establecer relaciones incorrectas entre
equivalentes si la una no es maltiplo entero el punto de corte de las rectas y la
de la otra solucién del sistema

E10 Considerar que dos rectas son perpendiculares E21  Escribir expresiones que no concuerdan

si sus pendientes son: m, = —m, om = —— con la representacion grafica de una
1 m L
2 situacion
E11 Escribir expresiones que no tienen E22  Establecer relaciones incorrectas entre
concordancia con las relaciones implicitas la representacion grafica y los datos de
entre las variables en una situacién un enunciado

D3 Representar situaciones no rutinarias

E14 Reducir un problema de dos variables auna  E17  Suponer que las rectas que representan
sola variable moviles que parten de un mismo lugar
deben partir del mismo punto en el
plano

E15 Despejar variables ignorando la jerarquia de  E18  Ubicar en el eje de las ordenadas la
las operaciones (implica obtener ecuaciones variable independiente
no equivalentes)
El6 Igualar todas las ecuaciones lineales a cero E19  Solucionar un sistema de ecuaciones
hallando el valor de una sola variable

Tareas e implementacion
de la cartilla

Proponemos que la tarea diagndéstica (TD), con la que inicia la secuencia de
tareas, sea desarrollada individualmente por los estudiantes y las demds tareas
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se trabajen en parejas. A continuacion, describimos cada una de las tareas, da-
mos sugerencias metodoldgicas y presentamos el material fotocopiable. La des-
cripcion contiene las metas de la tarea, los recursos que se pueden utilizar, el
agrupamiento de los estudiantes y los conceptos abordados. Las sugerencias
metodoldgicas incluyen aclaraciones de la tarea, las capacidades que se espera
que los estudiantes activen en el momento de resolverla, los posibles caminos
de aprendizaje que pueden seguir los estudiantes al abordar la tarea, los errores
en los cuales pueden incurrir, y las actuaciones o interacciones que el profesor
puede propiciar para promover el aprendizaje de los conceptos y procedimientos
abordados. El material fotocopiable contiene las actividades, ejercicios o accio-
nes para ser desarrollados en forma grupal o individual segtin las indicaciones
dadas en cada descripcion.

Como complemento a lo anterior, esperamos que, en cada una de las sesio-
nes de clase, el profesor asuma roles especificos para determinados momentos.
Sugerimos, por ejemplo, que guie a los estudiantes en el desarrollo de las tareas;
que observe y genere preguntas orientadoras en la construccion del conocimien-
to matemético; que valide los procesos de los estudiantes; y que permita espa-
cios de participacion constante para compartir los desarrollos propuestos en los
diferentes grupos de trabajo. La mayoria de las tareas pueden desarrollarse en
cinco partes: (a) organizacion de los estudiantes, (b) solucion de la tarea, (¢) pre-
sentacién de dos grupos de trabajo, (d) discusion y (e) correccion de procesos.
En la figura 3, presentamos un esquema de los roles sugeridos al profesor en
cada una de las partes antes mencionadas.

Parte 1 Parte 2 Parte 3 Parte 4 Parte 5
Organizacién Solucién de Representacion Discusion Correccion de
tareas de dos grupos procesos

Entrega de
tareas
Presentar las
herramientas

| V
EDRRED

Explicacion de
procesos y caminos
abordados

k

Formu\auon
dentificacion de Uso de \as de las

variables herram\entas ecuacmnes

Verificacion

Puesta en
comdn

Seleccionar .
>estudiantes> > VaI|dar>

Observar

> Cuestionar>

Profesor

Figura 3. Roles del profesor



En el apartado de descripcion de las tareas y sugerencias metodolégicas, mos-
tramos los componentes que describen cada tarea. Para ello, describimos metas,
recursos, agrupamiento de los estudiantes y conceptos abordados en la sesion
de clase. Después de la descripcion, presentamos las sugerencias metodoldgicas
y aclaraciones de la tarea, y culminamos con las indicaciones para la evaluacion
de los estudiantes.

Tarea diagnostica: Figuras con tres rectas (TD).
Sesiones 1y 2

La secuencia de tareas comienza con la actividad diagnéstica. Esta tarea se com-
pone de tres ejercicios donde los estudiantes deben representar ternas de rectas
en el plano cartesiano, dadas las ecuaciones que las definen. Con esta actividad,
queremos identificar las habilidades de los estudiantes relacionadas con el ma-
nejo de las ecuaciones lineales y su representacion en el plano cartesiano.

3.1 Descripcion de la tarea

Para describir la tarea, establecemos sus metas, los conceptos y procedimientos
que aborda, los materiales y recursos que implica y el tipo de agrupamiento de
los escolares.

Metas. La tarea tiene dos metas: (a) evidenciar en los estudiantes las capacida-
des relacionadas con la manipulacion de ecuaciones y la representacion grifica
de las mismas, y (b) analizar los resultados para conformar las parejas de estu-
diantes que trabajardn en las sesiones posteriores.

Conceptos y procedimientos abordados. La tarea aborda los siguientes conceptos
y procedimientos: funcién afin, representacion algebraica de las ecuaciones li-
neales, pardmetros de una recta y representacion grafica en el plano cartesiano.

Sistemas de representacion que se activan. La tarea motiva la activacion del sis-
tema de representacién simbdlico al inducir el trabajo con ecuaciones lineales
que permiten identificar los pardmetros de las rectas presentadas en la tarea. Los
estudiantes activan el sistema de representacion grafico cuando utilizan el plano
cartesiano para graficar las rectas. Finalmente, activan el sistema de represen-
tacién numérico cuando identifican las coordenadas de los puntos en los cuales
se cruzan las rectas.

Materiales y recursos. Se utilizan los siguientes materiales y recursos: material fo-
tocopiable, lapiz, borrador y regla. No hay restriccion para el uso de calculadoras.

13
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Agrupamiento de los estudiantes e interacciones previstas. Los escolares trabajardn
de manera individual en la primera sesién. En la segunda sesion, el profesor
puede promover espacios de participacién de los estudiantes para identificar
las dificultades que han tenido al resolver la tarea y posteriormente hacer una
introduccion al tema.

3.2 Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea

Antes de implementar la tarea diagndstica, es necesario que el profesor haya
trabajado la representacion grafica de funciones lineales y afines, ya que la tarea
requiere que el estudiante identifique la variable x como variable independiente
y exprese este tipo de ecuaciones en la forma y = mx + b. El tiempo estimado
para resolver la tarea es de 50 minutos, distribuido de la siguiente forma.

1. Distribucion del material, lectura y explicacion de la tarea: 5 minutos.

2. Desarrollo de la tarea: 35 minutos.

3.Socializacién de los resultados: 10 minutos.

El profesor puede dedicar la segunda sesion a la realimentacion de la tarea y
refuerzo de los conceptos y procedimientos abordados.

3.3 Capacidades y caminos de aprendizaje
Los estudiantes pueden activar todas o algunas de las siguientes capacidades:
C10,Cl11,C12,C13, C14, C20, C21, C23,C32y C33 (ver tabla 2). En el con-
texto de la funcion afin, la tarea plantea el manejo de capacidades relacionadas
con la ubicacién de parejas ordenadas en el plano cartesiano, la determinacion
de puntos de una recta, la interpretacion de los pardmetros de la ecuacion co-
rrespondiente y la identificacion del punto de corte de dos rectas. En relacién
con la representacion estdndar, la tarea propone el despeje de variables y la iden-
tificacion de la variable independiente. Por otra parte, la tarea también requiere
que el estudiante

¢ identifique al menos un par de puntos pertenecientes a cada recta;

® asocie los pardmetros de una ecuacion con su correspondiente grafica; y

¢ determine el punto de corte de dos rectas en el plano.
Se entiende como camino de aprendizaje de una tarea la secuencia de capacida-
des que pueden activar los estudiantes al abordarla. Los caminos de aprendizaje
sirven como referente para que el profesor prevea las acciones que los estudian-
tes pueden realizar al enfrentar una tarea y los errores en los que pueden incu-
rrir. Dos posibles caminos de aprendizaje que pueden seguir los estudiantes al
resolver la tarea diagndstica son los siguientes.

|C11—>(C23—>[C12—>(C21 —»(C20|  |C10}—>C32|—>C14}—>|C21—>{C20)|




3.4 Errores en los que pueden incurrir los estudiantes

Las principales dudas de los estudiantes surgen alrededor de las tres preguntas
posteriores a la representacion de las rectas. Por ejemplo, a la pregunta ¢qué
figura se forma?, sugerimos que el maestro les indique que encontrardn figuras
conformadas solo con tres rectas —como tridngulos, figuras en forma de H, o,
en su defecto, tres rectas paralelas—. A la pregunta ¢por qué se forma esta fi-
gura?, el profesor debe solicitar al estudiante que busque la justificacion en los
pardmetros de las ecuaciones, o en los valores asignados a la variable x, o a los
signos y operadores dentro de cada ecuacion. Para la pregunta ¢cudles son las
coordenadas donde se intersectan los puntos de las rectas?, el profesor debe in-
dicar al estudiante que busque una aproximacién de los puntos, o, en el caso de
identificarse facilmente, el punto exacto.

3.5 Ayudas para el profesor
Se pueden identificar tres momentos clave para realizar preguntas a los estu-
diantes: (a) una vez que los estudiantes elaboren las tablas; (b) cuando tracen
lineas curvas en el plano; y (¢) cuando presenten justificaciones como “porque
si”, 0, “no sé por qué se forma esta figura”. En estos momentos, es oportuno que
el docente realice las siguientes preguntas, bien sea de manera particular o de
manera general.

® dCuél es el menor nimero de puntos que se necesitan para trazar una recta?

e . Todos los puntos deben ser colineales?

e Si varian los pardmetros m o b en la ecuacion y = mx + b, :c6mo varia la

grafica?
¢ :De qué depende que dos rectas se intersecten?

3.6 Evaluacion

Debido a que esta tarea corresponde al diagnéstico, esperamos que el profesor
se concentre en observar en qué medida los estudiantes activan las siguien-
tes secuencias de capacidades al resolver la tarea: (a) representar rectas en el
plano a partir de dos puntos, de la pendiente de la recta y un punto, o de los
pardmetros de su ecuacion; (b) hallar las coordenadas del punto de intersec-
cion entre dos rectas; y (c) identificar el punto de interseccion de dos rectas
como la solucién de un sistema de ecuaciones lineales. Al observar la activa-
cion de las secuencias de capacidades mencionadas en el apartado anterior, el
profesor podrd determinar criterios de conformacion de parejas de trabajo para
solucionar el resto de tareas de la unidad didactica. Se espera que el profesor
conforme los grupos de modo que, un estudiante aventajado trabaje con un
estudiante que demuestre dificultades y asi propiciar aprendizaje colaborativo
en parejas heterogéneas.
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3.7 Material fotocopiable

En los puntos 1 a 3, representa las rectas en un mismo plano y responde las
sigulentes preguntas.

® :Qué figura se forma?
® . Por qué se forma esa figura?
e :Cuiles son las coordenadas de los puntos donde se intersectan las rectas?

Parte 1
Recta 1:y = —%@C) + 4 1

Recta 2:y = —%(x) + 4

Recta 3:y = _%@C) — 2

A 4

Parte 2 1
Recta 1:y = 3x
Recta2:y=1—x
Recta 3:y =3x — 2

A




Parte 3

Recta 1: 2x +y =10
Recta2:y=3 —«x
Recta3:y+ 1= —x

A
A 4

Tarea 1: Sistemas equivalentes (T1).
Sesiones 3y 4

Esta tarea presenta una situaciéon matemdtica en la que los estudiantes deben
representar tres sistemas de ecuaciones lineales e identificar cudles de ellos tie-
nen la misma solucién. Ademds, la tarea tiene como objetivo reconocer y cons-
truir sistemas de ecuaciones lineales equivalentes.

4.1 Descripcion de la tarea

A continuacion, presentamos las metas, los conceptos y procedimientos que esta
tarea aborda, los materiales y recursos que implica y el tipo de agrupamiento de
los escolares.

Metas. La tarea es de transicién entre objetivos. Por tanto, contribuye a fortale-
cer el proceso de aplicar el método gréfico para encontrar la solucién de un sis-
tema de ecuaciones lineales y comprender si existe o no una solucién esperada.

Conceptos y procedimientos abordados. La tarea aborda los siguientes conceptos
y procedimientos: sistema de ecuaciones lineales, punto de corte entre rectas,
sistemas equivalentes y pardmetros de una recta.

17
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Sistemas de representacion que se activan. En la tarea, se proporciona la repre-
sentacion simbdlica de tres sistemas de ecuaciones lineales para determinar sus
respectivas representaciones gréificas. Es necesario expresar verbal o numérica-
mente la propiedad que hace que dos sistemas de ecuaciones lineales sean equi-
valentes e identificar los pardmetros que se deben modificar para que todos los
sistemas sean equivalentes. Sugerimos que los estudiantes utilicen los sistemas
de representacién grafico y simbdélico para resolver la tltima parte de la tarea.

Contextos en los que se sitiia la tarea. La tarea corresponde a una situacion cien-
tifica, dentro de la matematica.

Materiales y recursos. Para resolver la tarea, se utiliza papel, ldpiz, regla y fotoco-
pia de la tarea. No hay restriccion para el uso de calculadoras.

Agrupamiento de los estudiantes e interacciones previstas. Los estudiantes trabajan
en las parejas conformadas por el profesor al finalizar la tarea diagnéstica. El pro-
fesor presenta la tarea y da las instrucciones previas a su desarrollo. Sugerimos
que el profesor pida a los estudiantes representar cada sistema de ecuaciones
en un plano diferente. En la medida que surjan preguntas relacionadas con las
instrucciones propias de la tarea, esperamos que el profesor oriente a los estu-
diantes sin solucionarles la actividad propuesta.

4.2 Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea

La tarea requiere de toda una sesion de clase para su desarrollo. Durante este
tiempo, se espera que cada pareja de estudiantes grafique todos los sistemas de
ecuaciones propuestos y proponga las modificaciones que considere necesarias
al tercer sistema (ver la tarea mds adelante). Luego de terminar la primera sesién
de 60 minutos, se sugiere que el profesor recoja todos los trabajos y elija tres de
ellos para ser expuestos en la siguiente sesién. La segunda sesion estard enfoca-
da a la presentacion de los trabajos elegidos. Los demds estudiantes deben co-
mentar si encuentran errores en los procesos de los companeros que exponen y/o
proponer nuevas estrategias para solucionar la tarea. El profesor debe incentivar
la participacion activa de sus estudiantes. La discusion debe permitirles verificar
si su trabajo es correcto o necesita modificaciones, y comprender el concepto
de sistemas equivalentes. Al finalizar las presentaciones y la discusion, se debe
asignar tiempo de la clase para que todas las parejas corrijan sus producciones,
en caso de necesitarlo.

4.3 Capacidades y caminos de aprendizaje
Los estudiantes pueden activar todas o algunas de las siguientes capacidades:



C2, C4, C10, C12, C21, C24, C26, C27 y C28 (ver tabla 2). Los sistemas de
ecuaciones A y B se pueden representar a partir de la identificacién de los paré-
metros en las ecuaciones dadas o al tabular. El sistema de ecuaciones C requiere
del despeje de variables para poder utilizar alguno de los procesos anteriores.
Adicionalmente, se requiere que los estudiantes relacionen los datos y el lengua-
je utilizado en el enunciado con las representaciones gréficas de cada sistema.
Ellos deben identificar que la segunda recta del sistema C se debe modificar
para que los tres sistemas sean equivalentes.

Dos posibles caminos de aprendizaje que pueden seguir los estudiantes al
resolver la tarea Sistemas equivalentes son los siguientes.

| C2 |—>{Cl10—>{ C24}—>C14]
[cas—fcad—{ca—fciz—{ci—{cr]

4.4 Errores en los que pueden incurrir los estudiantes

En esta tarea, pueden surgir dudas relacionadas con el despeje de variables y
con la identificacion de pardmetros de una recta, dada su ecuacion. La pregunta
¢qué propiedad grifica cumplen?, en la segunda parte de la tarea, puede generar
dudas en los estudiantes. Por tanto, debe ser orientada hacia el reconocimien-
to de las similitudes y diferencias en la representacion gréfica de cada sistema
de ecuaciones. Los estudiantes pueden incurrir en cualquiera de los siguientes
errores: E4, E7, E11, E13, E15y E21 (ver tabla 3). En cualquiera de estos casos,
el profesor puede guiar a los estudiantes, al recordar conceptos y procedimientos
previos que se relacionen con el despeje de variables, la representacion de rectas
en el plano o la identificacion de posiciones relativas entre dos rectas.

4.5 Ayudas para el profesor
El profesor puede orientar o realizar preguntas a los estudiantes cada vez que
observe en ellos alguna de las siguientes acciones: (a) cuando se les dificulte de-
terminar la solucién de un sistema de ecuaciones en forma numérica; (b) cuan-
do se les dificulte encontrar similitudes o diferencias entre las representaciones
ardficas realizadas; y (¢) cuando se les dificulte proponer estrategias o procesos
de modificacion para resolver la segunda parte de la tarea. En estos momentos,
algunas de las preguntas que puede formular el profesor, bien sea de manera
particular o de manera grupal, son las siguientes.
® :Qué valores numéricos en las ecuaciones nos dice cudl es la pendiente de
la recta y cudl es su corte con el eje y?
e Si varian los pardmetros m o b en la ecuaciéon y = mx + b, ¢:c6mo varia
la grafica?
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e Si el punto de corte entre dos rectas no tiene coordenadas que correspondan
a ntmeros enteros, ¢como podemos hacer una estimacién o aproximacion
de esas coordenadas?

® :Qué condicion deben cumplir dos sistemas de ecuaciones lineales para
que sean equivalentes?

4.6 Evaluacion
Es posible determinar si la meta de la tarea se ha alcanzado cuando los estudian-
tes evidencian las siguientes acciones.
® Representan graficamente sistemas de ecuaciones lineales y determinan si
tienen o no soluciones.
e [dentifican la posicion relativa de rectas en el plano.
® Reconocen cudndo dos o mds sistemas de ecuaciones lineales son equivalentes.
e [dentifican qué pardmetros deben modificarse para que una recta sea secan-
te a otra en un punto determinado.

4.7 Material fotocopiable
Representa cada uno de los siguientes sistemas en un plano y responde las preguntas.
Sistema A: y =x — 1

y=—x—3
Sistema B: y = 3x + 1

y=0,5x—1,5
Sistema C: 3y =x — 5

y=x—3

e :Cuiles son las graficas que representan cada sistema?

e Si los sistemas A y B son equivalentes, ¢qué propiedad grifica cumplen?

® :Qué se debe modificar en la ecuacién y en la grafica del sistema C para que
los tres sean equivalentes? Explica tu respuesta.

Tarea 2: Rectas en el plano (T2).
Sesion 5

Rectas en el plano es una tarea de ejercitacion en la que los estudiantes deben
interpretar los enunciados dados para representar graficamente tres sistemas de
ecuaciones lineales y relacionar sus soluciones con las condiciones dadas. Tiene
como objetivo dar la oportunidad a los estudiantes para que comprendan cudndo
un sistema de ecuaciones lineales tiene tinica solucion, infinitas soluciones o
ninguna solucién.



5.1 Descripcion de la tarea
A continuacion, presentamos las metas, los conceptos y procedimientos que esta tarea
aborda, los materiales y recursos que implica y el tipo de agrupamiento de los escolares.

Metas. La tarea tiene como meta inducir a los estudiantes a la comprensién de
la existencia de una tnica solucién, infinitas soluciones o ninguna solucién de
un sistema de ecuaciones lineales, al relacionarlas con la posicién relativa de
las rectas en el plano. La tarea es de ejercitacion y fortalece la construccion de
nuevos significados y la aplicacion de procesos y conceptos previos.

Conceptos y procedimientos abordados. La tarea aborda los siguientes conceptos
y procedimientos: punto de corte entre rectas, forma estindar de una recta, re-
presentacion grifica de rectas, solucién de un sistema de ecuaciones lineales y
posicion relativa de rectas.

Sistemas de representacion que se activan. Al inicio de la tarea, los estudiantes de-
ben identificar la representacion simbdlica de un sistema de ecuaciones lineales
en un enunciado. Posteriormente, deben pasar a la representacion gréfica de los
sistemas dados para encontrar sus soluciones (si existen). Finalmente, deben
indagar sobre la relacion que existe entre las soluciones encontradas numérica o
graficamente y la posicion relativa de las rectas en el plano.

Contextos en los que se sitiia la tarea. La tarea se enmarca en una situacion cientifica.

Materiales y recursos. Para resolver la tarea se utiliza papel, lapiz, regla y fotocopia
de la tarea. No hay restriccion para el uso de calculadoras.

Agrupamiento de los estudiantes e interacciones previstas. Los estudiantes trabajan
en parejas. El profesor presenta la tarea y da instrucciones sobre cémo graficar
las rectas de cada parte de la tarea, a partir de las condiciones del enunciado.
En este momento, se espera que el profesor presente un ejemplo y resuelva una
parte del primer sistema de ecuaciones. Para ello, el profesor puede graficar la pri-
mera recta presentada en la tarea y sugerir a los estudiantes que representen cada
sistema de ecuaciones en un plano cartesiano diferente. Las interacciones entre
profesor y estudiantes pueden orientarse a la verificacion de los procesos y a la
identificacion de errores mediante preguntas que los motiven a indagar sobre sus
procesos y a corregir sus errores durante el proceso.

5.2 Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea
La solucion de la tarea requiere un tiempo estimado de 55 minutos. El tiempo
se puede distribuir de la siguiente manera.
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Presentacion (5 minutos). El profesor presenta la tarea y representa, como ejem-
plo, una de las rectas del primer punto.

Solucién (30 minutos). Cada pareja de estudiantes representa los tres sistemas
de ecuaciones lineales y responde todas las preguntas.

Socializacion (20 minutos). El profesor recoge todas las producciones de sus es-
tudiantes y elige intencionalmente a cuatro parejas para que cada una exponga a
todo el grupo un literal de la tarea. Los estudiantes que no exponen deben hacer
aportes para la superacion de los errores encontrados o sugerir otras estrategias
de solucion. Se espera que el profesor incentive la participacién de todos los es-
tudiantes y propicie interacciones criticas frente al trabajo de quienes exponen.

5.3 Capacidades y caminos de aprendizaje

Los estudiantes pueden activar todas o algunas de las siguientes capacidades:
C4, C7, C10, C21, C24, C25y C27 (ver tabla 2). Las ecuaciones que se pide
graficar estdn presentadas de forma estdndar. Por tanto, es posible que los estu-
diantes acudan a procesos de despeje de variables para transformarlas a su forma
canonica, antes de graficarlas. Se espera que busquen estrategias que pongan en
juego los conceptos y procesos aprendidos en sesiones anteriores. El siguiente es
un posible camino que pueden seguir los estudiantes al resolver la tarea.

[c2t—+{c10b—{ ca | c7 F—{cas}—+{car—{c2d]

5.4 Errores en los que pueden incurrir los estudiantes

Durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes pueden incurrir en errores re-
lacionados con procedimientos algebraicos para modificar ecuaciones lineales.
Ademads, es posible que soliciten pautas para graficar las rectas sin necesidad de
tabular. Por otra parte, es comtin que confundan los parametros de las rectas,
dadas las ecuaciones en forma estdndar. Los errores en los que los estudiantes
pueden incurrir son los siguientes: E1, E21, E11, E7, E10 y E8 (ver tabla 3).
Debido a que esta tarea es de ejercitacion, se espera que el profesor recuerde pro-
cedimientos previos, cada vez que surjan preguntas u observe que alguna pareja
no avanza en el desarrollo de la tarea.

5.5 Ayudas para el profesor
Antes de realizar la socializacion de los procedimientos de cuatro parejas de
estudiantes, es recomendable que el profesor procure identificar tres tipos de



grupos: (a) los que desarrollan sin ayuda toda la tarea y la terminan al realizar los
procesos previstos; (b) los que en ocasiones solicitan ayuda y preguntan aspectos
relacionados con la representacién de rectas en el plano; y (c) los que solicitan
ayuda constantemente y no avanzan al ritmo esperado. Se sugiere que las parejas
elegidas pertenezcan a las parejas a y b. De esta forma, es posible generar una
discusion enriquecedora al socializar los resultados de los estudiantes. Es nece-
sario que el profesor verifique constantemente los resultados de los estudiantes
y reoriente sus procedimientos.

5.6 Evaluacion
Es posible determinar si la meta de la tarea se ha alcanzado cuando los estudian-
tes evidencian las siguientes acciones.
® Representan grificamente sistemas de ecuaciones lineales dadas las ecua-
ciones en forma estdandar.
e [dentifican la posicion relativa de rectas en el plano.
e Relacionan la posicion relativa de rectas en el plano con la existencia de una
solucion, infinitas soluciones o ninguna solucion del sistema representado.

5.7 Material fotocopiable

a) Ubica en un plano pares ordenados (x, y) que cumplan las siguientes condiciones.
®x +y = 2y traza la recta que los une.
®x —y = 3y traza la recta que los une.
¢En qué punto se cortan las rectas? ¢Qué relacion tiene el punto de corte de
las dos rectas con las condiciones dadas?

b) Ubica en un plano pares ordenados (x, y) que cumplan las siguientes condiciones.
ex +y = 5y traza la recta que los une.
®2x + 2y = 10y traza la recta que los une.
¢En qué punto se cortan las rectas? ¢Qué relacion tiene el punto de corte de
las dos rectas con las condiciones dadas?

¢) Ubica en un plano pares ordenados (x, y) que cumplan las siguientes condiciones.
ex +y = 3y traza la recta que los une.
ex +y = 6y traza la recta que los une.
¢En qué punto se cortan las rectas? :Qué relacion tiene el punto de corte de
las dos rectas con las condiciones dadas?

d) Establece la relacion existente entre los sistemas de ecuaciones y sus respec-
tivas representaciones graficas.
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Tarea 3: Encontrar Rectas (T3).
Sesiones 6y 7

El disefio de esta tarea involucra el uso del software Geogebra. Es una tarea de
transicién entre los objetivos dos y tres, en la que, dadas las coordenadas de un
punto en el plano y una ecuacion lineal, se pide construir nuevos sistemas de
ecuaciones lineales que cumplan la condicién de tener una solucién especifica.
La tarea tiene como objetivo llevar a los estudiantes a la manipulacion de rectas
en el plano, para luego observar y encontrar nuevos sistemas equivalentes, al mo-
delar la situacién matematica que se presenta. El uso de Geogebra facilitard la
manipulacién de las rectas y permitira a los estudiantes relacionar los sistemas de
ecuaciones construidos para obtener resultados con un mayor nivel de precision.

6.1 Descripcion de la tarea

A continuacién, presentamos las metas, los conceptosy procedimientos que esta
tarea aborda, los materiales y recursos que implica y el tipo de agrupamiento de
los escolares.

Metas. La meta de la tarea consiste en plantear sistemas de ecuaciones lineales
con dos variables, dado el punto solucion, e identificar cudndo dos sistemas son
equivalentes.

Conceptos y procedimientos abordados. Al resolver la tarea, los estudiantes pue-
den poner en juego los siguientes conceptos y procedimientos: pendiente de una
recta, ecuacion punto pendiente, grificas de rectas dados dos puntos, método
arafico para solucionar sistemas de ecuaciones lineales y sistemas equivalentes.

Sistemas de representacion que se activan. El programa Geogebra permite relacionar
de manera mds efectiva los sistemas de representacion simbélico, numérico, grafico,
verbal y ejecutable, ya que, dado un punto, se pueden construir diferentes rectas que
pasan por él. Ademds, este programa permite, entre otras funcionalidades, determi-
nar la pendiente de las rectas y las ecuaciones lineales en forma canénica, modificar
las representaciones grificas y simbélicas de un sistema de ecuaciones lineales, y
obtener soluciones numéricas del intercepto de dos rectas en el plano cartesiano.

Contextos en los que se sitiia la tarea. La tarea se ubica en una situacion cientifica.

Materiales y recursos. La tarea implica el uso de Geogebra, papel, lapiz, tablero
y fotocopia de la tarea. No existen restricciones para el uso de las herramientas
que brinda el programa, pero si se requiere que el profesor conozca previamente
Su uso.



Agrupamiento de los estudiantes e interacciones previstas. Se espera que cada pa-
reja de estudiantes pueda resolver la tarea en un computador o tableta que cuen-
te con el software Geogebra instalado. Después de organizar a los estudiantes, el
profesor presenta la tarea y les pide que representen rectas en el plano y exploren
libremente las herramientas que ofrece el software. Luego de unos minutos de
exploracion libre, el profesor debe ejemplificar y guiar paso a paso la graficacion
de una recta a partir de su ecuacién. Sugerimos ejemplificar con una recta dife-
rente a las propuestas en la tarea. El profesor debe prever la posibilidad que los
estudiantes no conozcan el uso del programa y que, por tanto, va a requerir dar
instrucciones claras y precisas. Durante el desarrollo del ejemplo, es necesario
que el profesor pregunte constantemente a todo el grupo si los resultados obteni-
dos son los que él espera y de asistencia a las parejas que muestren dificultades,
para el uso correcto del software. Terminado el ejemplo, el profesor podra pedir
a los estudiantes que resuelvan la tarea.

6.2 Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea
La tarea estd disenada para dos sesiones de clase de 55 minutos cada una. La
primera sesion se puede distribuir de la siguiente forma.

Presentacion y exploracion libre (10 minutos). El profesor presenta la tarea y per-
mite a los estudiantes explorar libremente el software.

Ejemplificacion (10 minutos). El profesor da las instrucciones a los estudiantes
para graficar una recta en el plano de la que se conoce su ecuacion en forma
estandar y/o canénica. Cada pareja de estudiantes representa la recta y expresa
sus dudas respecto al uso de Geogebra.

Solucion (35 minutos). Cada pareja de estudiantes resuelve la tarea. El profesor
debe elegir una manera de recolectar las producciones de sus estudiantes. Por
ejemplo, puede pedirles que envien sus trabajos a su correo electrénico. Ademas
de los objetivos de cardcter evaluativo, la intencion de recolectar las produccio-
nes de los estudiantes es poder seleccionar intencionalmente al menos seis pa-
rejas para que expongan los resultados obtenidos en la siguiente sesion de clase.

La segunda sesion se dedicara a la presentacion de las producciones de las seis
parejas elegidas por el profesor. Sugerimos escoger parejas cuyos resultados o
producciones sean diferentes para aprovechar la potencialidad de la tarea en tér-
minos de la multiplicidad de respuestas que se pueden obtener. El profesor pue-
de identificar similitudes y diferencias en los trabajos de los estudiantes, y elegir
parejas de acuerdo a diferencias encontradas. Durante esta sesion, se espera
que el profesor genere una discusién que permita identificar los procedimientos
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utilizados por todos y validar o refutar los argumentos y resultados obtenidos por
quienes exponen.

6.3 Capacidades y caminos de aprendizaje

Los estudiantes pueden activar todas o algunas de las siguientes capacidades: C4,
Co, C12,C16,C19, C20, C21, C25y C28 (ver tabla 2). Se espera que, luego de
explorar las herramientas de Geogebra, los estudiantes determinen ecuaciones
lineales que representen rectas que cumplan con las condiciones pedidas en la
tarea. A partir del recurso grifico que brinda el software, los estudiantes deben
identificar coordenadas pertenecientes a una recta, proponer nuevas ecuaciones
y representar y comparar sistemas de ecuaciones lineales equivalentes. Los si-
guientes son tres posibles caminos que se pueden seguir para resolver la tarea.

(R o M rory B o 7oy
[crel—{c19}—>] cio—>{ ca}—>{ c6 ] c1e—>{c20}—>{ 25—

C2s|

6.4 Errores en los que pueden incurrir los estudiantes

Los estudiantes pueden tener dificultad para encontrar la ecuacion de una recta
que pase por el punto dado. Es posible que confundan los parametros de las rec-
tas mostrados en una ecuacion lineal y que utilicen incorrectamente la ecuacién
punto pendiente. También, pueden suponer que todas las rectas deben pasar
por el origen del plano. Ellos pueden incurrir en los siguientes errores: E3, E12,
E13y E19 (ver tabla 3). Aunque la tarea se trabaja en Geogebra, no se considera
como error el uso incorrecto de las herramientas del programa. Por esa razon,
es necesario que el profesor verifique constantemente las producciones de sus
estudiantes durante todo el desarrollo de la tarea.

6.5 Ayudas para el profesor

Previamente a la implementacion de la tarea, se sugiere que el profesor la resuel-
va con Geogebra y se familiarice con sus herramientas. El programa es tan solo
un facilitador para representar las rectas pedidas y para comparar la solucién
de los diferentes sistemas de ecuaciones representados. Si no se cuenta con el
programa, es posible adaptar la tarea para que sea resuelta en hojas milimetra-
das. Sin embargo, esto implica un mayor trabajo algebraico y gréfico en el que se
activardn més capacidades de las previstas para la tarea. Es recomendable que el
profesor maneje los tiempos en los que los estudiantes solucionan cada literal y



asi pueda verificar si las producciones que ellos van realizando en cada momento
cumplen o no con las expectativas de la tarea. Las preguntas que formule una
pareja acerca del uso de Geogebra, pueden ser preguntas que otros estudiantes
también tengan. Por tanto, también es aconsejable que esas preguntas se res-
pondan dirigiéndose a todo el grupo y no particularizando a quienes pregunta-
ron. La puesta en comtn y discusion se puede desarrollar como se ha hecho en
tareas anteriores.

6.6 Evaluacion

Se ha cumplido con la meta de la tarea si los estudiantes muestran procesos ma-
temdticos que argumenten la solucién a las preguntas planteadas. Por otra parte,
los estudiantes pueden modelar la situacion propuesta al proponer sistemas de
ecuaciones lineales que cumplen la condicién presentada en el enunciado. De-
ben desarrollar procesos en los que identifiquen pardmetros de la(s) recta(s) que
construyen, argumenten desde las matemadticas por qué se proponen esas rectas
y ademads relacionen ecuaciones de diferentes sistemas para conformar nuevos
sistemas de ecuaciones lineales equivalentes. Es posible que los estudiantes so-
lucionen la tarea sin utilizar Geogebra. En tal caso, el profesor debe revisar y
valorar los razonamientos y procesos implementados.

6.7 Material fotocopiable
Las dos rectas que se obtienen al representar graficamente las dos ecuaciones de
un sistema se cortan en el punto (1, —2).
Haciendo uso de Geogebra, resolver las siguientes cuestiones.
a) Si la recta cuya ecuacion es x + 2y = —3 es una de las rectas representadas,
determina cudl puede ser la ecuacién de la otra recta.
b) Representa dos sistemas de ecuaciones lineales (dos pares de rectas) que se
intersecten en (—3, —4). Completa las siguientes tablas con las ecuaciones
de cada sistema.

Sistema de ecuaciones a

Ecuacién 1

Ecuacién 2

Sistema de ecuaciones b

Ecuacion 3

Ecuacién 4

¢) ¢Las ecuaciones 1 y 3 forman un sistema equivalente a las ecuaciones 2 y
4? Explica la respuesta.
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Tarea 4: Bus y Carro (T4).
Sesion 8

Esta tarea invita a modelar, mediante sistemas de ecuaciones lineales, una si-
tuacion en la que dos méviles, un bus y un carro, se desplazan en linea recta a
velocidades constantes. En la tarea, se presentan tres situaciones distintas en las
que se modifican las condiciones de posicion y tiempo de partida de cada mévil.
Se pide a los estudiantes determinar la distancia o tiempo transcurrido cuando
un movil alcanza o se cruza con el otro. Para resolver la tarea, es necesario utili-
zar la superposicion de dos acetatos que contienen la representacién grafica de
los desplazamientos del bus y del carro. El uso de este material se explica en las
ayudas para el profesor.

7.1 Descripcion de la tarea

A continuacién, presentamos las metas, los conceptos y procedimientos que esta
tarea aborda, los materiales y recursos que implica y el tipo de agrupamiento de
los escolares.

Metas. Las metas de la tarea son modelar una situacién de velocidad con siste-
mas de ecuaciones lineales y hallar el punto de encuentro de dos moviles.

Conceptos y procedimientos abordados. Durante la solucion de la tarea, se abor-
dan los siguientes contenidos: representacion grafica de rectas en el plano, pun-
to de corte de una recta con los dos ejes, método grifico para solucionar sistemas
de ecuaciones lineales, desplazamiento, velocidad constante y funcién afin.

Sistemas de representacion que se activan. El trabajo con los acetatos permite ma-
nipular la representacion grafica de un sistema de ecuaciones lineales y ayuda a
observar los pardmetros que condicionan la solucién del sistema construido. El
movimiento de los acetatos permite a los estudiantes observar los ejes de cada pla-
no y determinar numéricamente la distancia y tiempo transcurrido por cada mévil.

Contextos en los que se sitiia la tarea. La tarea muestra una situacion publica de
desplazamiento de dos méviles, modelable a partir de la representacion grifica de
un sistema de ecuaciones lineales con dos variables (tiempo y distancia recorrida).

Materiales y recursos. El material que se utiliza en esta tarea contiene la represen-
tacion grafica, en acetatos, del desplazamiento de dos méviles. Los acetatos permi-
ten superponer las rectas, observar el sistema de ecuaciones lineales que se forma,
encontrar su solucién y comparar la distancia que han recorrido el bus y el carro
en un tiempo especifico. Ademads de los acetatos, se utiliza papel, lapiz y tablero.



Agrupamiento de los estudiantes e interacciones previstas. Cada pareja contard
con dos acetatos. El primero tiene la representacion gréfica del desplazamiento
del bus y el segundo la representacién grafica del desplazamiento del carro (ver
material fotocopiable). El profesor entrega el material a los estudiantes. Lue-
90, para presentar la tarea, el profesor expone Unicamente el contexto en que
esta se sitda. Explica a todo el grupo las variables implicadas en la situacién
y hace énfasis en la representacion grifica de distancia versus tiempo de cada
movil. Posteriormente, presenta el literal (a) de la tarea para que sea resuelto por
los estudiantes. Es recomendable presentar los literales (b) y (¢) cuando hayan
terminado el literal (a). Es necesario que el profesor mantenga interacciones
continuas con todas las parejas de trabajo para orientar la soluciéon de la tarea y
constatar el uso correcto del material. Al finalizar la solucién de la tarea, se es-
pera que el profesor realice una socializacion de resultados. Para ello, se sugiere
que elija parejas que presenten cada literal y promueva una discusién, como se
ha hecho en sesiones de clase anteriores.

7.2 Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea
Se sugiere distribuir la sesién de clase en los siguientes momentos.

Presentacion del contexto y exploracion libre del material (5 minutos). El profesor
presenta el contexto de la tarea, entrega el material y permite a los estudiantes
explorar los acetatos. Ademds, muestra las variables implicadas en las represen-
taciones (distancia y tiempo).

Solucion del literal (a) (15 minutos). El profesor orienta la solucion de la primera
parte de la tarea y pregunta constantemente a los estudiantes por los métodos
y argumentos que ellos utilizan con los acetatos en la solucion del literal (a).
Comparte las soluciones correctas con todo el grupo y los induce, mediante pre-
guntas, a relacionar la pendiente de cada recta con la velocidad de los méviles.

Solucion de los literales (b) y (¢) (20 minutos). Cada pareja de estudiantes resuelve el
resto de la tarea. El profesor verifica sus procedimientos y resuelve sus inquietudes.

Puesta en comiin (15 minutos). El profesor elige tres parejas para que muestren a
todo el grupo sus resultados y guifa la discusion en la que se verifican y corrigen
los procedimientos de todos los estudiantes.

7.3 Capacidades y caminos de aprendizaje
Los estudiantes pueden activar todas o algunas de las siguientes capacidades:
C19, C20, C32 C33 (ver tabla 2). Ademads, pueden identificar en el sistema de
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ecuaciones representado, el punto solucién del sistema, los puntos de corte de
las rectas con los ejes y la relacién que existe entre los valores observados y los
datos del enunciado.

Un posible camino que pueden seguir los estudiantes al resolver la tarea es el
siguiente.

|Cs3|—>|csz|—>| czo|—>| 019|

7.4 Errores en los que pueden incurrir los estudiantes

Los estudiantes pueden manifestar dificultades asociadas a la interpretacion de
las variables dadas en el enunciado con su respectiva representacion gréfica.
Es posible que solucionen parcialmente cada parte de la tarea y se limiten a
presentar resultados donde se muestre tinicamente el tiempo transcurrido o la
distancia recorrida por el bus y el carro. Por otra parte, los estudiantes pueden
incurrir en errores al leer incorrectamente los valores numéricos que determinan
la solucion del sistema. También, pueden tener en cuenta solamente el plano
que estd superpuesto a otro (el que estd encima) y dar la solucién al problema
con las coordenada que alli se observan. Los estudiantes pueden incurrir en los
siguientes errores: E14, E19, E20 (ver tabla 3).

7.5 Ayudas para el profesor

El material permite recrear la situaciéon de movimiento respecto a la distancia o
al tiempo, y hallar el punto de encuentro de los méviles graficamente, al realizar
desplazamientos sobre los ejes, rotaciones, traslaciones y reflexiones de los ace-
tatos. A continuacion, presentamos la solucion de los tres literales de la tarea con
el uso del material. Para ello, es necesario tener en cuenta que en la situacién

existen dos maviles que se desplazan a velocidades constantes diferentes: un bus
a 30 km/h y un carro a 50 km/h.

Solucién del literal (a). La situacion presenta tres condiciones: (a) el bus co-
mienza su desplazamiento desde un paradero; (b) el carro inicia su recorrido
desde el mismo paradero, cuando el bus lleva 40 kilémetros recorridos; y (c)
el carro se desplaza en la misma direccion que el bus. En esta primera par-
te, la tarea consiste en hallar el tiempo que tarda el carro en alcanzar al bus
y determinar qué distancia ha recorrido cada mévil cuando esto sucede. La
solucion se puede representar ubicando el acetato del desplazamiento del ca-
rro sobre el acetato del desplazamiento del bus, haciendo coincidir el origen
del plano del primero con el valor y = 40 km del segundo. Los ejes y de cada
grifica deben coincidir. Por tanto, los ejes x serdn paralelos. En la figura 4,
presentamos la solucion.



Acetato de la distancia |Distancia (km)

recorrida por el bus. 250
240

250 -
200 -
290 -
280 -
270 -
260 -
180 -
180 -
130 -
180 -
150 -
100 -
190 -
180 -
170 -

Coinciden el origen del -

plano de la grafica de
la distancia recorrida

por el bus con el valor 30 .
de 40 km de la gréfica 80 -
de la distancia 50 -
recorrida por el carro.— 40

Acetato de la distancia N

recorrida por el carro. 0 i 2 3 4 s 6 7 8

Tiempo (h)‘

Figura 4. Solucion del literal (a)

En la figura, se puede observar que las rectas se cruzan cuando el carro y el bus
han recorrido 100 y 60 kilémetros, respectivamente. Al interpretar las graficas
de forma similar, se puede observar que el tiempo transcurrido cuando el carro
sobrepasa al bus es de dos horas.

Se espera que los estudiantes encuentren el punto solucién del sistema de
ecuaciones e interpreten las coordenadas de ese punto, al hacer una lectura se-
parada de cada plano cartesiano, ya que la distancia recorrida por cada mévil es
diferente. El profesor debe encaminarlos a esa interpretaciéon mediante pregun-
tas reflexivas que lleven a la lectura separada de los planos.

Solucién del literal (b). La segunda parte presenta las siguientes tres condicio-
nes: (a) el bus sale del paradero a las 7 a. m.; (b) el carro sale desde el mismo
punto a las 10 a. m.; y (c) el carro se desplaza en la misma direccién que el bus.
Se supone que el bus y el carro se desplazan en linea recta y con velocidades
constantes. En la tarea se pide determinar a qué distancia del paradero se en-
cuentran cuando el carro sobrepasa al bus y se solicita hallar la hora en que se
encuentran los dos méviles. La solucién se puede encontrar ubicando el acetato
de la gréfica de la distancia recorrida por el carro, sobre el acetato de la gréfica de
desplazamiento del bus y haciendo coincidir los ejes x de tal forma que el origen
del plano del primero esté ubicado sobre el valor de 3 horas del segundo. En la
figura 5, mostramos la solucion.
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Solucion

Distancia (km) Distancia (km) . . . . |

190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

i i
N Tiempo (h) Tiempo (h)*
Acetato de la distancia El origen del plano de la gréfica del carro coincide Acetato de la distancia
recorrida por el bus. con el valor de 3 horas de la gréfica del bus. recorrida por el carro.

Figura 5. Solucion literal (b)

La situacion plantea una variacion en la hora de partida de cada mévil. Como
el bus parte a las 7 a. m. y el carro a las 10 a. m., se espera que los estudiantes
tengan en cuenta la diferencia de tres horas para modelar la situacién y hagan el
respectivo movimiento sobre el eje x para representar el sistema de ecuaciones
lineales. El profesor debe orientar la interpretacion de la solucion, al permitir a
los estudiantes realizar estimaciones de los valores para determinar la hora de
encuentro entre los méviles y la distancia recorrida por cada uno. La grifica no
muestra valores exactos en las coordenadas del punto solucion. El profesor pue-
de orientar el trabajo de los estudiantes al realizar preguntas como las siguientes.
e Si el carro parte a las 10 a. m., ¢como afecta la diferencia de horas a la gra-
fica del sistema de ecuaciones?
® :Los dos méviles parten del mismo punto?, :c6mo condiciona esto a la
grafica?
® :Qué condiciones permiten que un mévil alcance al otro?

Solucion del literal (c). La tercera y tltima parte de la tarea presenta los siguien-
tes condiciones y datos: (a) el bus parte del paradero y el carro parte de la pista;
(b) la distancia que separa el paradero de la pista es 200 kilometros; (¢) ambos
vehiculos parten a la misma hora; y (d) el bus se dirige hacia la pista y el carro
hacia el paradero. Suponiendo las mismas condiciones de movimiento rectilineo
uniforme como en los literales anteriores, se pide a los estudiantes determinar




El valor sobre el eje y que separara los dos

origenes del plano es de 200 km.

la distancia que han recorrido los dos méviles cuando se cruzan por el camino.
La solucion requiere que los estudiantes interpreten que el desplazamiento se
hace en direcciones opuestas vy, por tanto, la representacion grafica no contem-
pla ambas rectas con pendientes positivas. De esta forma, se puede representar
el sistema de ecuaciones al hacer una reflexion sobre el eje x de cualquiera de las
araficas. Luego, se hace coincidir el origen del plano que se ha girado con el valor
de 200 kilémetros del plano que no se ha girado. En la figura 6, presentamos una
de las soluciones.

Distancia (km)

| Acetato de la
.| distancia recorrida
--1| por el carro.

250
240
230

206
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188 -
189 -
68 -
138 -
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19§ -
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156 -
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o8 el eje x del

A : ! 1 1 1 1 1 Lo P ~Tempo(n)’ | acetato de

24l | la distancia

& ‘| recorrida por

| el bus.

__________________________

__________________________

240

250
Distancia (km) -

Figura 6. Solucion del literal (c)

Por otra parte, el profesor puede brindar ayudas a los estudiantes al preguntarles
qué significa, en el contexto dado, cada uno de los pardmetros de las rectas. De
esta forma, él puede motivar la indagacion sobre la relacion entre la pendiente
de cada recta y la velocidad constante de cada movil, entre otras cosas.

7.6 Evaluacion
Se ha alcanzado la meta de la tarea si los estudiantes
e modelan las tres situaciones de la tarea al representarlas en el plano carte-
siano mediante sistemas de ecuaciones lineales;
e relacionan los datos de enunciado con los pardimetros de las rectas represen-
tadas y argumentan desde las matematicas dicha relacion; y
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® establecen movimientos de rectas en el plano para configurar sistemas de
ecuaciones lineales que cumplan unas condiciones dadas.

7.7 Material fotocopiable

Dos aficionados a la Férmula 1 se trasladan hacia la pista de Interlagos para ob-
servar la carrera del Gran Premio de Brasil. Los acetatos muestran la grafica de la
velocidad constante del bus y el automévil en los que se trasladan los aficionados
a 30 km/h y 50km/h, respectivamente. Utiliza la superposicion de los acetatos
para resolver las siguientes situaciones.

a) El bus parte de un paradero y, cuando ha recorrido 40 km, el automévil ini-
cia su recorrido desde el paradero en la misma direccién del bus. :Cuédnto
tiempo tarda el automévil en alcanzar el bus?, :qué distancia ha recorrido
cada vehiculo cuando el automévil alcanza al bus?

b) Si el bus sale del paradero a las 7 a. m. y el automévil parte del mismo punto
a las 10 a. m., en la misma direccion que el bus, ¢a qué distancia del para-
dero se encuentran los dos vehiculos cuando uno sobrepasa al otro?, ¢a qué
hora se encuentran los vehiculos?

¢) Si el bus parte del paradero hacia la pista y el automdévil parte de la pista ha-
cia el paradero, ambos a las 9 a. m., ¢a qué distancia del paradero se cruzan
los dos vehiculos si las ciudades estan separadas por 200 km?

Acetato 1. Distancia recorrida por el bus Bus 30 km/h

Distancia (km)

) o = e T e e B e R R

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i
Tiempo (h)*




Acetato 2. Distancia recorrida por el carro Carro 50 km/h

Distancia (km)

250 -
240 -
230 -
220 -
210 -
200 -
190 -
180 -
170 -
160 -
150 -
140 -
130 -
120 -
110 -
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

Tiempo (h)*

Tarea 5: Copias (T5).
Sesion 9

El disefio de la tarea Copias involucra el uso de una platilla elaborada en Excel,
denominada ParamExcel'. El objetivo de la tarea se centra en llevar a los estu-
diantes a la modelacion de situaciones de costos con sistemas de ecuaciones
lineales. En la tarea Copias, se pretende que los estudiantes identifiquen las
variables y pardmetros implicados en una situacion de costos, con ayuda de la
plantilla ParamExcel, y que ejerciten, sinteticen y relacionen rectas en el plano,
tablas de valores de un sistema de ecuaciones y el método grifico para solucionar
sistemas de ecuaciones lineales.

8.1 Descripcion de la tarea
A continuacion, presentamos las metas, los conceptosy procedimientos que esta tarea
aborda, los materiales y recursos que implica y el tipo de agrupamiento de los escolares.

Metas. La meta de la tarea consiste en modelar una situacion de costos al identificar
las variables y los pardmetros implicados en ella, con ayuda de la plantilla ParamExcel.

' La plantilla se puede descargar en este enlace. [www.e-sm.net/2gemad01]
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Conceptos y procedimientos abordados. Al resolver la tarea, los estudiantes pue-
den poner en juego los siguientes conceptos y procedimientos: rectas en el pla-
no, tablas de valores de un sistema de ecuaciones y el método grafico para solu-
cionar sistemas de ecuaciones lineales.

Sistemas de representacion que se activan. La plantilla ParamExcel permite re-
lacionar los sistemas de representacion simbélico, numérico, grafico, verbal y
ejecutable, ya que, dados los pardmetros de las ecuaciones que modelan la situa-
cién que se analiza, se obtiene la tabla de valores y la representacién de las rectas
asociadas. Ademas, la plantilla permite relacionar el cambio de la representacion
de las rectas en el plano con el cambio en los pardmetros de las ecuaciones. Se
pueden modificar las representaciones grificas y simbdélicas de un sistema de
ecuaciones lineales y obtener soluciones numéricas de la interseccion de dos
rectas en el plano cartesiano, entre otras cosas.

Contextos en los que se sitiia la tarea. La tarea muestra una situacion publica de
costos, modelable a partir de la representacion grafica de un sistema de ecuacio-
nes lineales con dos variables.

Materiales y recursos. Se utiliza la plantilla ParamExcel, papel, ldpiz y fotocopia
de la tarea. No existen restricciones para el uso de las herramientas que brinda la
plantilla, pero se requiere que, previo a la implementacion, el profesor conozca
como se utiliza.

Agrupamiento de los escolares e interacciones previstas. Se espera que cada pareja
de estudiantes pueda resolver la tarea en un computador o tableta que cuente
con la plantilla ParamExcel, previamente descargada. Al comenzar, el profesor
contextualiza al grupo frente a la tarea que se desarrollard y estimula el uso de la
plantilla, segtin los procedimientos que cada pareja realiza. Los estudiantes ha-
cen la seleccion de los datos numéricos relevantes para construir un sistema de
ecuaciones lineales que modele la situacién, ubican dichos datos en la plantilla
para interpretar los valores arrojados en la tabla, dan sentido a la gréfica obteni-
da y comprueban si la solucién del sistema mostrada en la tabla o en la grafica
atiende a la solucién de la pregunta (si tiene sentido o no de acuerdo con el con-
texto). Durante la puesta en comtn de los procedimientos de los estudiantes, el
profesor media las opiniones y explicaciones de cada pareja, orienta y cuestiona
sobre las soluciones obtenidas.

8.2 Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea
La primera parte de la tarea estd disefiada para una sesion de clase de 55 minu-
tos. Se sugiere organizar los primeros 30 minutos de la siguiente manera.



Presentacion y exploracion libre (10 minutos). El profesor presenta la tarea, per-
mite a los estudiantes explorar la plantilla y socializa los elementos contenidos
en ella.

Identificacion de pardmetros en la situacion (5 minutos). Cada pareja de estu-
diantes lee la situacion e identifica los pardmetros y las posibles ecuaciones que
modelan la situacién presentada.

Solucion (10 minutos). Cada pareja de estudiantes resuelve la tarea en la planti-
Ila ParamExcel, siguiendo las instrucciones incluidas en su redaccion. El profe-
sor observa las soluciones establecidas por los estudiantes y promueve la verifi-
cacion de las respuestas y la exploracion de la plantilla, al variar los pardmetros
de las ecuaciones.

Puesta en comiin (5 minutos). El profesor selecciona dos o tres parejas para que
expongan y justifiquen la solucion a la situacion. También conviene reflexionar
sobre la relacion que se observa entre los sistemas de representacion involucrados.

8.3 Capacidades y caminos de aprendizaje

Los estudiantes pueden activar todas o algunas de las siguientes capacidades:
C10, Cle6, C22, C23, C26, C27 y C30 (ver tabla 2). Se espera que ellos, lue-
g0 de explorar las herramientas de la plantilla, determinen ecuaciones lineales
que representen rectas que cumplan con las condiciones pedidas en la tarea y
analicen la relacion de estos elementos con tablas de valores. El siguiente es un
posible camino que pueden seguir los estudiantes al resolver la tarea.

| C22—»{ C16|—>{C23}—>(C26|—>|C27—>{C30|—>{ C10)|

8.4 Errores en los que pueden incurrir los estudiantes
Los estudiantes pueden manifestar dificultades asociadas a la interpretacion de las
variables dadas en el enunciado con su respectiva representacion grafica. Es posi-
ble que los estudiantes escriban expresiones que no concuerden con las relaciones
entre las variables en una situacion, al confundir los pardmetros (pendiente, inter-
cepto). Por otra parte, pueden incurrir en errores al hacer una lectura incorrecta
de los valores numéricos que determinan la solucién del sistema. Los estudiantes
pueden incurrir en los siguientes errores: E1, E3, E11, E15 (ver tabla 3).
Aunque la tarea se trabaja en Excel, el uso incorrecto de las herramientas del
programa no se considera como error. Por esa razon, es necesario que el profesor
verifique constantemente las producciones de sus estudiantes durante el desa-
rrollo de la tarea.
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8.5 Ayudas para el profesor

Previamente a la implementacion de la tarea, se sugiere que el profesor la resuel-
va utilizando la plantilla ParamExcel y se familiarice con sus herramientas. La
plantilla es una herramienta que permite identificar los pardmetros implicados
en una situacién de costos para plantear y representar las rectas asociadas, y
analizar la variacion en tablas de valores. De no contar con la plantilla, es posible
adaptar la tarea para que los estudiantes la resuelvan en hojas milimetradas. Sin
embargo, esto implica un mayor trabajo algebraico y gréifico en el que se activa-
ran més capacidades de las previstas. Es recomendable que el profesor maneje
los tiempos en los que los estudiantes solucionan cada literal y asi pueda verifi-
car si las producciones que ellos realizan en cada momento cumplen o no con
las expectativas de la tarea. El cambio de pardmetros en las ecuaciones, como
trabajo posterior, ayudard a generalizar relaciones entre ecuaciones, tablas y gré-
ficas. En la figura 7, mostramos la estructura de la plantilla.

0 copias 50 copias 100 copias 150 copias 200 copias 250 copias 300 copias 350 copias 400 copias 450 copias 500 copias 550 copias 600 copias
| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nombre de la variable Valor 30000
Coeficiente de la variable 1 29000
Coeficiente de la variable 2 SSZZ
26000
25000
24000
Valor constante 1:| | | 23000
Valor constante 2: [ | | 20
21000
20000
19000
Pant[ 0 [ xT+T o |

17000
Pan2[ o [ xT+T o |

15000
14000

13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

0 copias SOcopias  100copias  150copias  200copias 250 copias  300copias  350copias 400 copias  4S0copias SO0 copias  SSOcopias 600 copias

Figura 7. Estructura de la plantilla

8.6 Evaluacion
Es posible verificar que se ha cumplido con la meta de la tarea si los estudiantes
e identifican los pardmetros implicados en la situacién de costos y los relacio-
nan con las ecuaciones lineales correspondientes;
® comparan los valores obtenidos en la tabla de valores y los relacionan con las
ecuaciones y la grafica obtenida; y
e relacionan y verifican la respuesta obtenida de acuerdo con las condiciones
de la tarea.



8.7 Material fotocopiable
Lee atentamente la siguiente situacion y resuélvela desarrollando los puntos des-
critos a continuacion con ayuda de la plantilla de Excel (ParamExcel).

Un establecimiento en Bogotd quiere transmitir en directo el evento Gran Pre-
mio de Brasil de la Formula 1. Un local ofrece los siguientes planes a los organi-
zadores para multicopiar volantes con la publicidad.

Plan 1: $50 por copia.

Plan 2: Cuota diaria de $4 000 mas $40 por copia.

Si los organizadores desean fotocopiar todos los volantes el mismo dia, ¢ Para
qué cantidad de copias los planes representan igual costo?

e [dentifica los valores dados en la situacion y escribelos en las casillas verdes de
la plantilla en las cuales consideres que deben estar. Ten en cuenta los titulos
que preceden las casillas. Explica por qué has ubicado cada valor en cada casilla.

e Compara los valores obtenidos en la tabla de casillas amarillas y relaciona-
los con la gréfica obtenida. ¢Los valores y la gréfica representan la situacién
dada? Explica tu respuesta.

® Revisa tus procesos vy, de ser necesario, ubica nuevamente en las casillas
verdes los valores identificados en la situacién. Responde la pregunta dada.

® Explica qué relacion existe entre las ecuaciones mostradas por la plantilla y
los valores dados en la situacion.

Tarea 6: Heladeria (T6).
Sesion 10

Esta tarea se realiza con el programa Geogebra. Su objetivo es que los estudian-
tes modelen una situacién de costos relacionada con una heladeria, en la que
hay que determinar el punto de equilibrio entre costos y ventas en el negocio.
Los estudiantes deben identificar las variables y los pardmetros implicados en
la situacion, determinar las ecuaciones del sistema y, con ayuda del software,
encontrar su solucion.

9.1 Descripcion de la tarea

La tarea consiste en modelar una situacion laboral contable en la que se deben
formular las ecuaciones de costos e ingresos a partir de los valores que se presen-
tan. A continuacién, mostramos los componentes de la tarea.

Metas. La meta de la tarea consiste en establecer el punto de equilibrio entre dos
variaciones lineales.
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Conceptos y procedimientos abordados. Al resolver la tarea, los estudiantes pue-
den poner en juego conceptos y procedimientos como ecuacion estandar de una
recta, representacion grifica de rectas en el plano y método gréfico para solucio-
nar un sistema de ecuaciones lineales.

Sistemas de representacion que se activan. Al utilizar el software Geogebra y
comparar los pardmetros de las ecuaciones con sus respectivas graficas o valo-
res numéricos, los estudiantes pueden relacionar las representaciones simbo-
lica, numérica, grifica, verbal y ejecutable del sistema de ecuaciones plantea-
do. Ellos pueden evaluar las ecuaciones estandar de las funciones de costos
e ingresos, relacionarlas con su respectiva tabla de valores, y determinar e
interpretar la solucion del sistema, a partir de la grafica obtenida en el plano
cartesiano.

Contextos en los que se sitiia la tarea. La tarea hace referencia a una situacion
ptblica en la que se incluyen costos.

Materiales y recursos. Para resolver la tarea, se utiliza el software Geogebra, papel
y lapiz.

Agrupamiento de los estudiantes e interacciones previstas. Se prevén los mismos
agrupamientos e interacciones que se propusieron en la tarea Copias en la que
también se utiliza el software Geogebra.

9.2 Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea

Esta tarea se desarrolla en la sesiéon nueve, junto con la tarea Copias. Se prevé
un tiempo de 25 minutos si se resuelve con el software Geogebra. El tiempo se
puede distribuir en momentos similares a los indicados para la tarea Copias. Se
sugiere que el profesor resuelva la tarea previamente a la implementacion, para
que se familiarice con las herramientas del programa que permiten solucionar
la situacion propuesta. Adicionalmente, se sugiere que oriente a los estudiantes
a construir las ecuaciones que modelan la situacion, para luego representarlas
en el programa y posteriormente interpretar los resultados en términos de las
variables que contiene el problema. La tarea se caracteriza por tener una tnica
respuesta. Esto permite que el profesor realice una verificacion, al presentar los
resultados de dos o tres parejas a todo el grupo.

9.3 Capacidades y caminos de aprendizaje
Los estudiantes pueden activar todas o algunas de las siguientes capacidades:
C1, C7,C9, C10, Cl16, C20, C22, C23, C24, C25y C27 (ver tabla 2). Un posi-



ble camino que pueden seguir los estudiantes al resolver la tarea es el siguiente.

|C22f—>| CI |—> C7 |—>{Cl6|—>{ C25|

9.4 Errores en los que los estudiantes pueden incurrir

Los estudiantes pueden manifestar algunas dificultades relacionadas con los
pardmetros de la ecuacion de una recta en su forma estdndar y = mx — b, al
representarla sin hacer la tabulacion. Por ejemplo, pueden tomar el valor de b
como la pendiente de la recta. Ademds, pueden suponer que todas las graficas
de las rectas son lineales y no afines, relacionar incorrectamente el valor de las
pendientes de dos rectas con su posicion relativa en el plano, considerar que la

igualdad en los coeficientes de las mismas variables implica la representacion de
rectas coincidentes o escribir expresiones que no tienen concordancia con las
relaciones entre las variables de la situacion.

Los estudiantes pueden incurrir en los siguientes errores: E2, E3, E6, E7, E9,
E11, E13, E19, (ver tabla 3).

9.5 Ayudas para el profesor

Se deben tener en cuenta las mismas condiciones de la tarea Copias ya que esta
tarea se resuelve en la misma sesion de clase. Al comenzar la segunda parte de
la sesion, el profesor puede presentar la tarea, indicar qué herramientas del soft-
ware se utilizardn y remitir a los estudiantes al material fotocopiable. Para cada
item de la tarea, se sugiere que el profesor realice la respectiva instruccion verbal
y estimule el uso del software, segtin la actuacion que observa en cada pareja.
Al momento de la puesta en comtin de los procesos de los estudiantes, él debe
mediar la opinién y explicacion de cada pareja, y orientar y motivar la discusién
sobre las soluciones obtenidas.

9.6 Evaluacion
Se ha cumplido con la meta de la tarea si los estudiantes
e plantean las ecuaciones para las funciones de costos e ingresos;
® determinan el punto de equilibrio del negocio; y
e relacionan y verifican la respuesta obtenida de acuerdo a las condiciones de
la tarea.

9.7 Material fotocopiable
Por medio del programa Geogebra, resuelve la siguiente situacion.

Dentro del establecimiento en que se transmite la carrera de la Férmula 1
hay una venta de helados. El vendedor compra al proveedor helados a $400 la
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unidad, paga un arriendo mensual por valor de $150000 y vende los helados a
$900 cada uno. Determina la funcion de costos, la funciéon de ingresos y el punto
de equilibrio.

1 O Evaluacién final: Tarea Gran premio de Brasil (EF)
Sesion 11

En este apartado, presentamos la tarea transversal titulada Gran premio de
Brasil. Esta tarea, que se trabaja a lo largo de toda la unidad didéctica, hace el
cierre como evaluacion final para los estudiantes. A continuacion, describimos
la tarea. Para ello, indicamos las sugerencias metodoldgicas para su implemen-
tacion, las explicaciones y las ayudas para el profesor. Al finalizar, mostramos
los criterios de evaluacién que permiten determinar en qué nivel de desempenio
se encuentra un estudiante en términos del alcance de los objetivos propuestos
para la unidad didactica.

10.1 Descripcion de la tarea

La tarea Gran premio de Brasil presenta una situacién problema contextualizada
en el deporte de Férmula 1. Se presentan tablas que contienen datos numéricos
con informacién real de una competencia y se solicita a los estudiantes estimar
cudndo un piloto sobrepasa a otro durante la carrera. Con la tarea se busca que
los estudiantes apliquen los conceptos trabajados a lo largo de la unidad didac-
tica para modelar y solucionar el problema propuesto. La modelacion y solucion
requieren el uso de sistemas de ecuaciones lineales.

Las tablas que se entregan a los estudiantes presentan los siguientes datos?:
posicion de llegada de cada piloto (Pos); nimero de automévil (No); nombre
del piloto (Piloto); equipo al que pertenece (Equipo); nimero de vueltas reco-
rridas en la competencia (Vueltas); tiempo que cada piloto permaneci6 en la
competencia (Tiempo/Retirado); posicion de partida (Grilla); puntos ganados
en competencia (Pts); cantidad de veces que un piloto paré en pits (Paradas);
ndmero de vuelta en la que cada piloto paré en pits (Vuelta); hora del dia en que
cada piloto paré en pits (Hora del dia); el tiempo promedio de las paradas en pits
de cada piloto (Tiempo); y el tiempo acumulado de las paradas en pits de cada
piloto (Tiempo total en pits).

? Los datos fueron tomados de la pagina principal de la Férmula 1: http://www.formulal.com.
Las tablas se proporcionan como material fotocopiable de la tarea Gran premio de Brasil.



10.2 Sugerencias metodoldgicas y aclaraciones de la tarea
Sugerimos que, en la primera sesion de la unidad diddctica, el profesor presente
la tarea y motive a los estudiantes con la descripcion de la Férmula 1. La tarea
se resuelve a partir de la segunda sesion y se desarrolla en tres partes: plantea-
miento, ejecucion y resolucién (ver figura 1). En cada parte, las parejas de trabajo
resolverdn la tarea siguiendo las indicaciones dadas por el profesor en los tiempos
asignados para cada sesion de clase. Se espera que el profesor asigne 5 minutos
de cada sesion para que los estudiantes propongan estrategias de solucién de la
tarea, intenten solucionar el problema y verifiquen los procedimientos realizados.
A continuacién, describimos las partes de la tarea, presentamos los procedi-
mientos que esperamos que los estudiantes desarrollen y sugerimos las acciones
para el profesor.

Parte 1 (P1). Eleccion de pilotos y de informacion relevante

En esta parte, los estudiantes deben elegir tres pilotos de los presentados en
las tablas y discriminar la informacion relevante. Se espera que enfrenten la
situacién con base en su conocimiento de los conceptos de funcién lineal y
afin, ecuacion lineal, velocidad de un mévil, media aritmética, y conversién
de unidades de tiempo y longitud. Los estudiantes deberdn trabajar con los
datos que indican posicién de partida y llegada de un piloto elegido, tiempo
total empleado por el piloto durante la carrera, longitud de la pista y nimero
de vueltas. La interpretacion de esta informacién debe permitir a los estu-
diantes identificar si existi6 o no sobrepaso entre dos pilotos elegidos para
luego proponer estrategias para solucionar el problema.

Para presentar la tarea, el profesor debe describir la situacion y explicar el
contenido de cada tabla. Posteriormente, debe inducir a los estudiantes a usar
datos relevantes para empezar a buscar una estrategia para solucionar el proble-
ma. Para ello, puede formular preguntas orientadoras como las siguientes.

e :Bajo qué criterios estd organizada la informacion de las tablas?

® :Qué informacién consideras que no aporta a la solucién del problema?

¢Por qué?

® :Qué informacion puedes necesitar, que no se encuentra en las tablas? ¢Esa

informacién se puede deducir de las tablas?

Parte 2 (P2). Busqueda de estrategia y de informacién faltante.

En esta parte, los estudiantes deben encontrar una estrategia para determinar
en qué vuelta y a qué tiempo transcurrido, un piloto sobrepasa a otro, e indagar
sobre la informacion faltante para llevar a cabo la estrategia elegida. Se espera
que, al hacer uso del tiempo total de la carrera y la distancia total recorrida del
piloto, los estudiantes puedan realizar procedimientos con los que
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® establezcan la razon entre la distancia total de carrera y el tiempo total em-
pleado por un piloto;

e realicen la conversion de la distancia total de la carrera a metros y el tiempo
total a segundos;

® hallen la razén entre esos dos datos;

¢ estimen la velocidad promedio de los pilotos elegidos; e

¢ indaguen sobre la informacion faltante (por ejemplo la distancia que separa
los vehiculos en la partida).

El profesor debe realizar preguntas que inciten a indagar o estimar las veloci-
dades de los pilotos elegidos utilizando las razones distancia y tiempo. Ademas,
se sugiere que formule preguntas que enfoquen a los estudiantes a establecer
la distancia que separa los maviles al iniciar la competencia. Para esto, él puede
plantear preguntas como las sigulentes.

e :Es suficiente tener las velocidades promedio de cada piloto para saber en

qué momento uno pasa al otro?
e :Importa en algo la disposicion fisica de los vehiculos al iniciar la carrera?

Sugerimos que el profesor elija dos parejas de estudiantes cuyos procedimientos
y argumentos se acerquen mds a la solucion de la segunda parte de la tarea. Las
parejas elegidas pueden presentar sus avances a todo el grupo para que el profe-
sor oriente al curso en la evolucién de la solucién del problema.

Parte 3 (P3). Reformular y presentar el plan de solucién disefiado para resolver
el problema.
A partir de la quinta sesién, los estudiantes podran aplicar conceptos relacionados
con el método gréfico para solucionar sistemas de ecuaciones lineales. Se espera
que reformulen las estrategias propuestas en sesiones anteriores y modelen la si-
tuacién por medio de sistemas de ecuaciones lineales. De esta forma, el profesor
debe guiar a los estudiantes a realizar procedimientos con los que
e planteen las ecuaciones que modelan la estimacién del desplazamiento de
los pilotos;
e tabulen las ecuaciones;
e representen graficamente las ecuaciones con la ayuda de cualquier recurso
o material;
¢ determinen la solucién del sistema utilizando el método grafico; y
e contextualicen los datos encontrados en términos del tiempo y nimero de
vueltas transcurridas cuando un piloto sobrepasa a otro.

En las dltimas sesiones de clase de la implementacion de la unidad didactica,
sugerimos que el profesor induzca al estudiante a indagar sobre posibles rela-



ciones funcionales entre los datos mostrados o posibles proporciones que se
puedan extraer analizando los datos de las tablas. Debe orientar a los grupos para
que consoliden sus estrategias hacia procedimientos matematicos propios de los
sistemas de ecuaciones lineales como relaciones funcionales, tablas, ecuaciones
y graficas.

Para evaluar a los estudiantes al finalizar la implementacién de la unidad di-
ddctica, proponemos que el profesor asigne una sesién de clases para que todas
las parejas de trabajo presenten su solucion del problema.

10.3 Criterios de evaluacién por niveles de desempefio

Es posible valorar los procedimientos, construcciones y resultados obtenidos por
los estudiantes al tener en cuenta las acciones que dan evidencia de las capaci-
dades que activan cuando solucionan la tarea transversal Gran premio de Brasil.
A continuacion, presentamos las acciones y capacidades que caracterizan el ni-
vel de desemperio de los estudiantes.

Nivel superior. El estudiante que se ubica en este nivel construye y modifica las
ecuaciones lineales que modelan la velocidad de dos 0 mds autos en la situacién
propuesta. Representa las ecuaciones en el plano cartesiano y determina cuédn-
to tiempo ha transcurrido y qué distancia se ha recorrido cuando un auto alcan-
za a otro. Utiliza diferentes recursos (tecnoldgicos o fisicos) para comprobar y
presentar sus resultados. Evidencia la activacion de las siguientes capacidades:
Cl1, C7, C8, C12, C19, C20, C22, C26, C29 y C33 (ver tabla 2). Es posible
que los estudiantes apoyen sus resultados en el uso de alguna herramienta tec-
noldgica para determinar mas de un sistema de ecuaciones lineales que dan
respuesta a la solucién del problema y realicen el procedimiento con més de
una pareja de pilotos.

Nivel alto. El estudiante que se ubica en este nivel determina las ecuaciones
lineales que describen el movimiento de dos autos de la situacion propuesta.
Representa las ecuaciones en el plano cartesiano y establece cudnto tiempo ha
transcurrido y qué distancia se ha recorrido cuando un auto alcanza al otro.
Evidencia la activacion de las siguientes capacidades: C1, C7, C8, C12, C19,
C20, C22, C26, C29y C33. El estudiante incurre en los errores E14 y E20 (ver
tabla 3). En este nivel de desempefio, los estudiantes pueden determinar un sis-
tema de ecuaciones lineales, graficar las rectas utilizando escalas adecuadas en
el plano cartesiano, estimar el tiempo y distancia cuando un auto pasa a otro y
argumentar los procedimientos que siguieron para resolver el problema.

Nivel bdsico. El estudiante que se ubica en este nivel determina las ecuaciones
lineales que describen el movimiento de dos autos de la situacion propuesta y
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las representa en el plano. Realiza aproximaciones del tiempo transcurrido y la
distancia recorrida cuando un vehiculo supera a otro. Activa las capacidades C1,
C7,C8, C12, C19, C20, C22, C26, C29 y C33. Incurre en todos o algunos de
los siguientes errores: E6, E11, E13, E14 y E20.

Nivel bajo. El estudiante que se ubica en este nivel se limita a realizar estimacio-
nes de las posibles velocidades de dos automdviles en la situacion propuesta. Los
sistemas de ecuaciones que propone no modelan la situacién y se evidencian re-
presentaciones incorrectas de las ecuaciones planteadas. Ademads, puede proponer
sistemas de ecuaciones lineales sin solucién. Por otra parte, los argumentos que
expone cuando explica la solucién del problema no incluyen los conceptos trabaja-
dos durante la unidad diddctica. Activan tinicamente las capacidades C22 y C31.

10.4 Material fotocopiable

A continuacién, encontrards informacion relacionada con el Gran premio de
Brasil de la Férmula 1. Se presenta una imagen e informacion de la pista y dos
tablas que muestran los resultados finales y el registro de paradas durante la
competencia del 7 de noviembre de 2010.

Subida dos boxes

Curva Laranjinha

Bico de
pato

Pinheirinho

Senna S

Mergulho I
Juncgao
Reta Oposta

Informacion de la pista

Sao Paulo

Fecha: 07 Nov 2010

Nombre del circuito: Autédromo José Carlos Pace
Ndmero de vueltas: 71

Longitud del circuito: 4309 km

Distancia: 305909 km

Récord de vuelta: 1:11473 JP Montoya (2004)




Tabla de resultados finales en la competencia

Pos  No Piloto Equipo Vueltas  Tiempo G Pt
1 5 Sebastian Vettel RBR-Renault 71 1:33:11 803 2 25
2 6 Mark Webber RBR-Renault 71 +4,2 secs 3 18
3 8 Fernando Alonso Ferrari 71 +6,8 secs 5 15
4 2 Lewis Hamilton McLaren-Mercedes 71 +14,6 secs 4 12
5 I Jenson Button McLaren-Mercedes 71 +15,5secs 11 10
6 4 Nico Rosbereg Mercedes GP 71 +35,3secs 13 8
7 3 Michael Schumacher Mercedes GP 71 +43,4 secs 8 6
8 10 Nico Hulkenber Williams-Cosworth 70 +1 lap 1 4
9 11 Robert Kubica Renault 70 +1 lap 7 2
10 23 Kamui Kobayashi BMW Sauber-Ferrari 70 +1llap 12 |
11 17 Jaime Alguersuari STR-Ferrari 70 +1lap 14
12 14 Adrian Sutil Force India-Mercedes 70 +1lap 22
13 16 Sebastian Buemi STR-Ferrari 70 +1lap 19
14 9 Rubens Barrichello Williams-Cosworth 70 +1 lap 6
15 7 Felipe Massa Ferrari 70 +1 lap 9
Tabla de tiempos en pits
Stops  No Piloto Equipo Vueltas  Hora  Tiempo Total
tiempo Pit
1 1 Jenson Button McLaren-Mercedes 11 14:17:48 21,054 21,054
1 7 Felipe Massa Ferrari 12 14:19:05 21,025 21,025
1 9 Rubens Barrichello  Williams-Cosworth 13 14:20:23 29,061 29,061
2 7 Felipe Massa Ferrari 13 14:20:47 25,161 46,186
1 10 Nico Hulkenber Williams-Cosworth 14 14:21:39 21,884 21,884
1 11 Robert Kubica Renault 14 14:21:41 22278 22,278
1 22 Nick Heidfeld BMW Sauber-Ferrari 14 14:21:45 21,648 21,648
1 20 Christian Klien HRT-Cosworth 11 14:22:58 23,342 23,342
1 17 Jaime Alguersuari ~ STR-Ferrari 15 14:23:05 22,069 22,069
1 15 Vitantonio Liuzzi Force India-Mercedes 16 14:24:30 21,242 21,242
1 24 Timo Glock Virgin-Cosworth 16 14:24:53 21,950 21,950
1 19 Heikki Kovalainen  Lotus-Cosworth 17 14:26:11 21,480 21,480
1 16 Sebastian Buemi STR-Ferrari 18 14:27:01 25914 25914
1 12 Vitaly Petrov Renault 19 14:28:30 22,884 22,884
1 2 Lewis Hamilton McLaren-Mercedes 20 14:29:25 21,255 21,255

Encuentra una estimacién de la vuelta y tiempo que transcurrié cuando un pilo-
to pudo sobrepasar al menos una vez a otro piloto.
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Parte 1. Elige tres pilotos de los presentados en las tablas anteriores. Discrimina
la informacion relevante presentada en las tablas.

Parte 2. Encuentra una estrategia para determinar en qué vuelta y a qué tiempo
transcurridos sobrepasa un piloto a otro. Discrimina la informacion faltante para

llevar a cabo la estrategia elegida.

Parte 3. Reformula y presenta el plan de solucién disenado para la solucion del
problema.

1 1 Referencias

Ministerio de Educacion Nacional (MEN). (2006). Estdndares bdsicos de compe-
tencias en lenguaje, matemdticas, ciencias y ciudadanas. Bogota: Autor.
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1 2 Material
fotocopiable

TD. Tarea diagnostica: figuras con tres rectas
En los puntos 1 a 3, representa las rectas en un mismo plano y responde las
sigulentes preguntas.

® .Qué figura se forma?

e .Por qué se forma esa figura?

e :Cuiles son las coordenadas de los puntos donde se intersectan las rectas?

Parte 1
Recta 1:y = —%@C) +4

Recta 2:y = —%(x) + 4

Recta 3:y = _%@C) — 2

A

A
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Parte 2

Recta 1:y = 3x
Recta2:y=1—x
Recta 3:y = 3x — 2

Parte 3

Recta 1: 2x +y =10
Recta2:y=3 —«x
Recta3:y+ 1 = —x

A 4

A\
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T1. Sistemas equivalentes
Representa cada uno de los siguientes sistemas en un plano y responde las

preguntas.
Sistema A: y =x — 1
y=-—x—3
Sistema B: y = 3x + 1
y=10,5x—1,5
Sistema C: 3y =x — 5
y=x—3

e :Cuiles son las graficas que representan cada sistema?

e Si los sistemas A y B son equivalentes, ¢qué propiedad grifica cumplen?

® :Qué se debe modificar en la ecuacion y gréfica del sistema C para que los
tres sean equivalentes? Explica tu respuesta.

T2. Rectas en el plano

a) Ubica en un plano pares ordenados (x, y) que cumplan las siguientes condiciones.
ex +y = 2y traza la recta que los une.
®x —y = 3y traza la recta que los une.
¢En qué punto se cortan las rectas? ¢:Qué relacion tiene el punto de corte de
las dos rectas con las condiciones dadas?

b) Ubica en un plano pares ordenados (x, y) que cumplan las siguientes condiciones.
®x +y = 5y traza la recta que los une.
®2x + 2y = 10y traza la recta que los une.
¢En qué punto se cortan las rectas? :Qué relacion tiene el punto de corte de
las dos rectas con las condiciones dadas?

¢) Ubica en un plano pares ordenados (x, y) que cumplan las siguientes condiciones.
ex +y = 3y traza la recta que los une.
ex +y = 6y traza la recta que los une.
¢En qué punto se cortan las rectas? :Qué relacion tiene el punto de corte de
las dos rectas con las condiciones dadas?

d) Establece la relacion existente entre los sistemas de ecuaciones y sus respec-
tivas representaciones graficas.
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T3. Encontrar Rectas
Las dos rectas que se obtienen al representar graficamente las dos ecuaciones de
un sistema se cortan en el punto (1, —2).
Haciendo uso de Geogebra, resolver las siguientes cuestiones.
a)Si la recta cuya ecuacion es x + 2y = —3 es una de las rectas representadas,
determina cudl puede ser la ecuacién de la otra recta.
b)Representa dos sistemas de ecuaciones lineales (dos pares de rectas) que se
intersecten en (—3, —4). Completa las siguientes tablas con las ecuaciones
de cada sistema.

Sistema de ecuaciones a

Ecuacion 1

Ecuacién 2

Sistema de ecuaciones b

Ecuacién 3

Ecuacion 4

c¢)¢Las ecuaciones 1y 3 forman un sistema equivalente a las ecuaciones 2 y 4?
Explica la respuesta.

T4. Bus y Carro

Dos aficionados a la Férmula 1 se trasladan hacia la pista de Interlagos para ob-
servar la carrera del Gran Premio de Brasil. Los acetatos muestran la grafica de la
velocidad constante del bus y el automdévil en los que se trasladan los aficionados
a 30 km/h y 50km/h, respectivamente. Utiliza la superposicion de los acetatos
para resolver las siguientes situaciones.

a) El bus parte de un paradero y, cuando ha recorrido 40 km, el automévil ini-
cia su recorrido desde el paradero en la misma direccién del bus. :Cudnto
tiempo tarda el automévil en alcanzar el bus?, :qué distancia ha recorrido
cada vehiculo cuando el automévil alcanza al bus?

b) Si el bus sale del paradero a las 7 a. m. y el automévil parte del mismo punto
alas 10 a. m., en la misma direcciéon que el bus, ¢a qué distancia del para-
dero se encuentran los dos vehiculos cuando uno sobrepasa al otro?, :a qué
hora se encuentran los vehiculos?

¢) Si el bus parte del paradero hacia la pista y el automdévil parte de la pista ha-
cia el paradero, ambos a las 9 a. m., ;a qué distancia del paradero se cruzan
los dos vehiculos si las ciudades estdn separadas por 200 km?
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Acetato 1. Distancia recorrida por el bus

Bus 30 km/h

Tiempo (h)

Distanﬁciﬁai(kimi) B

Acetato 2. Distancia recorrida por el carro

Carro 50 km/h

Tiempo (h)*
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T5. Copias
Lee atentamente la siguiente situacion y resuélvela desarrollando los puntos des-
critos a continuacion con ayuda de la plantilla de Excel (ParamExcel).

[www.e-sm.net/2gemad01]

Un establecimiento en Bogotd quiere transmitir en directo el evento Gran Pre-
mio de Brasil de la Formula 1. Un local ofrece los siguientes planes a los organi-
zadores para multicopiar volantes con la publicidad.

Plan 1: $50 por copia.

Plan 2: Cuota diaria de $4 000 mds $40 por copia.

Si los organizadores desean fotocopiar todos los volantes el mismo dia, ¢Para
qué cantidad de copias los planes representan igual costo?

¢ [dentifica los valores dados en la situacién y escribelos en las casillas verdes
de la plantilla en las cuales consideres deben estar. Ten en cuenta los titulos
que preceden las casillas. Explica por qué has ubicado cada valor en cada
casilla.

e Compara los valores obtenidos en la tabla de casillas amarillas y relaciona-
los con la gréfica obtenida. ¢Los valores y la grifica representan la situacién
dada? Explica tu respuesta.

® Revisa tus procesos vy, de ser necesario, ubica nuevamente en las casillas
verdes los valores identificados en la situacién. Responde la pregunta dada.

e Explica qué relacion existe entre las ecuaciones mostradas por la plantilla y
los valores dados en la situacion.

T6. Heladeria

Por medio del programa Geogebra, resuelve la siguiente situacion.

Dentro del establecimiento en que se transmite la carrera de la Férmula 1 hay
una venta de helados. El vendedor compra al proveedor helados a $400 la uni-
dad, paga un arriendo mensual por valor de $150000 y vende los helados a $900
cada uno. Determina la funcién de costos, la funcién de ingresos y el punto de
equilibrio.
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EF. Evaluacion final: Gran premio de Brasil

A continuacion, encontrards informacion relacionada con el Gran premio de
Brasil de la Formula 1. Se presenta una imagen e informacién de la pista y dos
tablas que muestran los resultados finales y el registro de paradas durante la
competencia del 7 de noviembre de 2010.

Subida dos boxes

Curva Laranjinha

Bico de
pato

Pinheirinho

Senna S

Mergulho i
Juncgao
Reta Oposta

Informacion de la pista

Sao Paulo

Fecha: 07 Nov 2010

Nombre del circuito: Autédromo José Carlos Pace
Numero de vueltas: 71

Longitud del circuito: 4309 km

Distancia: 305909 km

Récord de vuelta: 1:11473 JP Montoya (2004)

Encuentra una estimacion de la vuelta y tiempo que transcurrié cuando un pilo-
to pudo sobrepasar al menos una vez a otro piloto.
Parte 1. Elige tres pilotos de los presentados en las tablas anteriores. Discrimina
la informacion relevante presentada en las tablas.

Parte 2. Encuentra una estrategia para determinar en qué vuelta y a qué tiempo
transcurridos sobrepasa un piloto a otro. Discrimina la informacion faltante para
llevar a cabo la estrategia elegida.

Parte 3. Reformula y presenta el plan de solucion disefado para la solucion del
problema.
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Tabla de resultados finales en la competencia

Pos  No Piloto Equipo Vueltas  Tiempo G Pts
1 5 Sebastian Vettel RBR-Renault 71 1:33:11 803 2 25
2 6 Mark Webber RBR-Renault 71 +4,2 secs 3 18
3 8 Fernando Alonso Ferrari 71 +6,8 secs 5 15
4 2 Lewis Hamilton McLaren-Mercedes 71 +14,6 secs 4 12
5 1 Jenson Button McLaren-Mercedes 71 +15,5secs 11 10
6 4 Nico Rosbereg Mercedes GP 71 +353secs 13 8
7 3 Michael Schumacher Mercedes GP 71 +43,4 secs 8 6
8 10 Nico Hulkenber Williams-Cosworth 70 +1 lap 1 4
9 11 Robert Kubica Renault 70 +1 lap 7 2
10 23 Kamui Kobayashi BMW Sauber-Ferrari 70 +1lap 12 1
11 17 Jaime Alguersuari STR-Ferrari 70 +1lap 14
12 14 Adrian Sutil Force India-Mercedes 70 +1lap 22
13 16 Sebastian Buemi STR-Ferrari 70 +1lap 19
14 9 Rubens Barrichello Williams-Cosworth 70 +1 lap 6
15 7 Felipe Massa Ferrari 70 +1 lap 9
Tabla de tiempos en pits
Stops  No Piloto Equipo Vueltas  Hora  Tiempo Total
tiempo Pit
1 1 Jenson Button McLaren-Mercedes 11 14:17:48 21,054 21,054
1 7 Felipe Massa Ferrari 12 14:19:05 21,025 21,025
1 9 Rubens Barrichello  Williams-Cosworth 13 14:20:23 29,061 29,061
2 7 Felipe Massa Ferrari 13 14:20:47 25,161 46,186
1 10 Nico Hulkenber Williams-Cosworth 14 14:21:39 21,884 21,884
1 11 Robert Kubica Renault 14 14:21:41 22,278 22,278
1 22 Nick Heidfeld BMW Sauber-Ferrari 14 14:21:45 21,648 21,648
1 20 Christian Klien HRT-Cosworth 11 14:22:58 23,342 23,342
1 17 Jaime Alguersuari ~ STR-Ferrari 15 14:23:05 22,069 22,069
1 15 Vitantonio Liuzzi Force India-Mercedes 16 14:24:30 21,242 21,242
1 24 Timo Glock Virgin-Cosworth 16 14:24:53 21,950 21,950
1 19 Heikki Kovalainen  Lotus-Cosworth 17 14:26:11 21,480 21,480
1 16 Sebastian Buemi STR-Ferrari 18 14:27:01 25914 25914
1 12 Vitaly Petrov Renault 19 14:28:30 22,884 22,884
1 2 Lewis Hamilton McLaren-Mercedes 20 14:29:25 21,255 21,255




