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RESUMEN.

En esta ponencia se muestra la experiencia de aula generada desde el disefio, la implementacion y
la evaluacion de la unidad didéctica titulada “Método grafico para resolver sistemas de ecuaciones
lineales 2x2” que se ha fundamentado desde el procedimiento de Andalisis Diddctico. Se presentan
las bondades y aportes de una secuencia elaborada a partir de tres tipos de tareas: de transicion, de
aportes a los objetivos previstos y transversal, asi como la contribueion de materiales y recursos al
alcance de los objetivos de aprendizaje. El trabajo presentado expone los apartes del trabajo final
elaborado por un:grupo cuatro profesores de Bogota y Cundinamarca en la concentracion en
Educacion Matematica de la Maestria en Educacion de la Universidad de los Andes.

ABSTRACT.

This paper shows the classroom experience generated from the design, implementation and
evaluation of the teaching unit entitled "Graphical method for to solve systems of linear equations
2x2" which has been based since Didactic Analysis procedure. We present the benefits and
contributions of a sequence made from three types of tasks: transition, contributions to the objectives
and cross;-as well as the contribution of materials and resources achieve to the learning objectives.
The work sets asides the final work produced by a group of four teachers from Bogota and
Cundinamarca in concentration in Mathematics Education, Master of Education from the University
of the Andes.

PALABRAS CLAVE: Expectativas de aprendizaje, sistemas de ecuaciones, analisis didactico,
materiales manipulativos.

1. INTRODUCCION.

Tradicionalmente las practicas de aula en‘las que se aborda la solucion de sistemas de ecuaciones
lineales hacen un-especial énfasis en los métodos algebraicos, dejando poco o ningun espacio para el
método gréafico. Considerando esta realidad; se determino.disefar e implementar una unidad
didactica sobre este ultimo método con el fin de potenciar capacidades que el método algebraico por
si solo no desarrollaen los estudiantes.

2. DESARROLLO DEL TEMA.

El disefio propuesto se centra en fartalecer el desarrollo de'las competencias del estudio PISA, que
se relacionan directamente con los procesos generales establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) en los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006). Rico (2005) indica que
la competencia Modelar incluye que el estudiante estructure el campo o situacion que va a
modelarse; traduzca la realidad a una estructura matematica; interprete los modelos matematicos en
términos reales: trabaje con un modelo matematico; reflexione, analice y ofrezca la critica de un
modelo y sus resultados; comunique acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus
limitaciones); y, dirija y controle el proceso de modelizacion, por lo que la secuencia didactica
disefiada hace especial énfasis en el desarrollo esta competencia en la solucién de situaciones
relacionadas con los sistemas de ecuaciones lineales por el método grafico, ya que este método
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permite establecer una relacion funcional de las variables y presentarlas de manera sistematica en
una gréfica. En el estudio del foco de contenido se identificaron cinco sistemas de representacion:
verbal, simbdlico, numérico, grafico y ejecutable, y dos subestructuras matematicas que organizan
los fendbmenos asociados a los sistemas de ecuaciones lineales; dichas subestructuras dependen de si
existe 0 no una relacién funcional entre las variables. A su vez, los fendmenos en los que se
contextualizan las tareas fueron clasificados en tres contextos de acuerdo a la accién descrita por las
variables: combinar, comparar e igualar. Finalmente, de acuerdo con la cercania del estudiante con el
ambito de los fendmenos, estos se clasifican en situaciones personales, educativas o laborales,
publicas y cientificas.

La unidad didactica fue disefiada para once sesiones con siete tareas enfocadas a la consecucion de
tres objetivos generales: (a) Aplicar el método grafico para abtenerpuntos de corte entre rectas y la
solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos incognitas; (b) Comprender la nocion de
solucién de un sistema lineal relacionando la existencia de Unica solucion, infinitas soluciones o
ninguna solucién con la-posicion relativa de las rectas en el plano; y (c) Modelar graficamente
situaciones no rutinarias.mediante sistemas de ecuaciones lineales estableciendo la relacion funcional
entre variables.

Dentro del disefio.de la unidad didactica se construy6 una tarea denominada “tarea transversal”
contextualizada en el deporte Férmula 1 y desarrollada en cada una de las sesiones.. También se
elaboraron dos tareas de transicion entre objetivos.

Las tareas propuestas en la unidad didactica presentan situaciones en las que se requiere que el
estudiante realice traducciones entre los diferentes sistemas de representacion, es decir, que
describan un mismo objeto matematico utilizando lenguaje simbdélico, verbal, numérico, grafico.o
ejecutable. La siguiente figura muestrala relacion entre las sesiones de clase, los objetivos y las
tareas disefiadas.

Sesiones > | S1 [ s2 ‘ s3 | s4 | S5 I s6 | s7 [ s8 ‘ s9 ‘510 s11
Objetivos > APLICAR COMPRENDER MODELAR E
Tareas = FR SE RP ER BC |CO/HE | GP E
Partes de GRAN PREMIO DE BRASIL E
=
la tarea > Mo » | el elem|r | rR| R | R |R|®
transversal Planteamiento (P) Ejecucién (E) Resolucidn (R)

FR: Figuras con 3 rectas; SE: Sistemas equivalentes; RP: Rectas en el plano; ER: Encontrando
rectas; BC: Bus y carro; CO: Copias; HE: Heladeria; GP: Gran premio de Brasil (tarea
transversal).

Con la intencion de amenizar ciertos procesos al momento de resolver las tareas, motivar al
estudiante.y establecer relaciones y.conexiones entre los abjetos matematicos abordados, se disefid
material manipulativo y ejecutable para algunas sesiones. De esta forma, la'unidad.didactica‘incluye
tareas en las que se utilizan acetatos superpuestos, una plantilla en Excel, el uso del software
Geogebra y un juego llamado Ecuacartas.

La unidad didactica se implement6 durante tres semanas en el Colegio Compartir Bochica de
Bogot4, en un grado noveno con estudiantes de edades que oscilaban entre los 15y 17 afios,
organizados en parejas mixtas, nifio-nifia. EI grupo estaba compuesto por 44 estudiantes, 24 mujeres
y 20 hombres.

El andlisis de datos se centro en las estrategias de resolucion y el logro de aprendizaje de los
estudiantes al desarrollar cada tarea. También se identificaron las capacidades que permitieron el
alcance de los objetivos.



Tl

Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia 757555 @

ACREDITACION INSTITUCIONAL DE ALTA CALIDAD # ~

Il Encuentro Internacional de Matemadticas, Estadistica y Educacion Matemdtica 2013

3. CONCLUSIONES O RESULTADCOS.
Para el anélisis de datos, en primer lugar se analiz6 el desarrollo de las tareas, seguido de la
valoracion en el alcance de los objetivos por parte de los estudiantes a partir de la informacion
obtenida con los siguientes instrumentos:

» grabaciones de video,

» diario del profesor,

» entrevistas informales, y

» diario del estudiante.
Las grabaciones de video brindaron un panorama global de las dindmicas grupales, estrategias de
resolucion de algunos grupos y actuaciones de los estudiantes que no.se pudieron identificar con los
otros instrumentos. El diario del profesor integro las estrategias utilizadas por los estudiantes y las
capacidades no previstas en la planeacion. El diario del estudiante permitié complementar la
informacion registrada-por-el profesor en su diario y lo registrado en los videos.
En el desarrollo de las primeras cuatro tareas se evidencio cierta dificultad de los estudiantes para
asociar dichas actividades con la tarea transversal. Esta relacion no era explicita porlo que fue
necesario hacer.una actividad de refuerzo y asi resaltar que cada actividad desarrolladatenia
elementos que podia contribuir al desarrollo dela tarea transversal, lo cual generd posteriores
relaciones conlas demas actividades.. El trabajo con conceptos como velocidad, distancia y tiempo
también favorecieron el desarrollo de dicha tarea.
Respecto al-uso de material manipulativo y ejecutable, los estudiantes mostraron mayor motivacion
en la manipulacion de los acetatos superpuestos. El uso de Geogebra proporciond una visién mas
dindmica del plano cartesiano permitiendo realizar rotaciones, traslaciones y reflexiones tanto de
rectas como del plano mismo.
Referente al alcance de los objetivos, encontramos lo siguiente:
Objetivo 1. Aplicacién del método grafico. Los estudiantes no presentaron mayores dificultades.en.la
resolucion de las tareas. Como parte de los habitos desarrollados en los temas previos (funcién lineal,
ecuaciones de primer grado con una incognita), 90% de las parejas representaron los sistemas de
ecuaciones activando una primera capacidad que consistia en realizar una tabla de valores para luego
trazar las rectas, pocos hicieron uso de la relacion entre los pardmetros de una ecuacion y su gréafica.
Objetivo 2..Comprension del método. Es justo mencionar que el 60% de los estudiantes lograron
relacionar el nimero de soluciones con la posicion relativa de las rectas. Centraron su atencién en
hallar siempre‘una solucion”, sin considerar relevante la disposicion de las rectas. En cambio, les
resulto relativamente facil comprender la'equivalencia de sistemas.
Objetivo 3. Madelacion. Los resultados obtenidos fueron bastante variados. Desde aquellos en los
que los estudiantes sélo lograron plantear las ecuaciones sin interpretarlas como un sistema, hasta
aquellas parejas que lagraron solucionar una situacién abierta haciendo uso del método gréafico.
Los siguientes son los resultados encontrados al evaluar la solucion de la tarea Gran Premio de Brasil
F1:
» 100% de los grupos identifico las variables que interyvienen en la tarea del Gran Premio de
Brasil Formula 1.
40% logro proponer sistemas de ecuaciones a partir de la informacién recogida, y de ellos el
50% lo hace de forma estandar.
80% asocio la pendiente de la recta con la velocidad de los autos.
40% sustituyo valores en las ecuaciones para formar una tabla.
30% de los grupos uso el método gréafico para solucionar la tarea y de ellos el 20% uso
adecuadamente escalas numéricas para representar las velocidades de los autos.
Pero no solo se obtuvieron resultados relacionados con los tres objetivos. También se observé que
los estudiantes desarrollaron habilidades que facilitaron el trabajo cooperativo relacionado con la
asignacion de responsabilidades y la dindmica de participacion; desarrollaron capacidades
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relacionadas con simplificacion de modelos fisicos, como el concepto de velocidad en el desarrollo
de las tareas Bus y carro y Gran Premio de Brasil. La representacion lineal de la velocidad representd
un verdadero reto para varias parejas. También fueron evidentes dificultades al ignorar o tener que
promediar aceleraciones y desaceleraciones que se dan en competencias como la Férmula 1.
El trabajo desarrollado por las parejas mostrd compromiso e interés por las tareas. Las
presentaciones de sus soluciones a la tarea transversal evidenciaron creatividad y motivacién por
hacer el trabajo lo mejor posible; se identificaron con facilidad los roles que se asumieron al interior
de las parejas
Por ultimo, los estudiantes manifestaron dificultades con la activacion de capacidades relacionadas
con la sistematizacion de la informacion. En la tarea transversal los datos dados no eran suficientes
para su solucion y se requeria consultary discriminar mas informaeién numérica —por ejemplo,
establecer las distancias que separan'los carros al partir—.
El anélisis didactico permiti6 disefiar una unidad estructurada y coherente. Las expectativas de
aprendizaje cubren el foco de contenido y abordan el estandar curricular seleccionado: Identifica
diferentes métodos para-solucionar sistemas de ecuaciones lineales. La secuencia de tareas pone en
juego los diferentes sistemas de representacion del tema, los contextos a partir de su estructura
semantica, las situaciones y competencias propuestas en PISA.
Es valioso mencionar, que el disefio de la unidad didactica representa una novedad en su género,
pues vincula dostipos especiales de tareas: de transicidn entre objetivos y transversal. Las
capacidades relacionadas en estas tareas abordan principalmente la competencia Modelar. El
desarrollo de estas tareas se facilitd por la forma en que la tarea transversal fue pensada, pues retoma
las capacidades desarrolladas en otras tareas para luego aplicarlas en un contexto real y abierto para
gue el estudiante modele situaciones como la velocidad de moviles con sistemas de ecuaciones
lineales.
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