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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra una prueba diagndstica relacionada con las
ecuaciones lineales, que haga posible identificar algunas dificultades que tienen los
estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa Pascual de Andagoya, del
Municipio de Buenaventura. Para lograr indagar y determinar la existencia de
algunas dificultades de tipo procedimental y conceptual, conformada por un
cuestionario de diez preguntas que se realiza en una sola sesion: correspondiente a
dos horas de clase (55 min cada hora). EIl cuestionario se enmarca en contenidos
como: resolver ecuaciones, ecuaciones equivalentes y resolver problemas, es decir,
problemas que se solucionan con ecuaciones lineales y que relaciona magnitudes;
namero, contenido de gramos de azlucar de un producto, cantidad de moneda y
edad.

Entre los resultados en la prueba sobresale: la falta de significacion que tienen los
estudiantes de la ecuacion como relacion de equivalencia, el desconocimiento
entorno a componentes que se relacionan con las ecuaciones, se observa como
Unica salida la transposicion de términos, también se encuentra la no validacion de
respuesta. Sin embargo hay aproximaciones y avances en cuanto a resolver

problemas que impliquen trabajar anicamente con numeros libres de magnitudes.

Posteriormente, se disefia pero no se desarrolla en el aula una secuencia didactica:
Las ecuaciones de primer grado en la escuela: dificultades y tratamiento, conformada
por situaciones, que a su vez tienen actividades encaminadas a disminuir las
dificultades y a edificar elementos conceptuales, tal al de equivalencia inmerso en el

marco de referencia conceptual redactado en el informe.

El propésito fundamental de este trabajo es brindar instrumentos didacticos,
procedimentales y conceptuales a grupos de profesores sensibles con esta clase de

dificultad. Para ello se parte de la aplicacion de la prueba.

Términos claves: Resoluciébn de ecuaciones lineales, equivalencia, secuencia

didactica, algebra.



INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion, requisito parcial para optar por el titulo como
licenciado en educacion béasica con énfasis en matematicas, es un resultado
colectivo de investigadores en matematicas y docentes en ejercicio, que de manera
organizada, contribuyeron al planted, aplicacién y analisis de las pruebas que
posteriormente sirvieron de base para la propuesta de una secuencia didactica que

contribuya a acercarse al concepto de ecuacion de manera significativa.

En este sentido, el trabajo sefala algunos aspectos relacionados con el algebra,
especialmente los contenidos que tienen vinculos con las ecuaciones lineales, de lo
cual se encontr6 que hay algunos conflictos al momento de ser entendidos. El

presente trabajo se estructura de cuatro capitulos que se describen a continuacion:

El capitulo 1, presenta todo lo relacionado con el planteamiento del problema, la
justificacion, los objetivos y el marco contextual. Los cuales son ejes centrales para
el trabajo, que permiten ubicar el problema en un contexto concreto de trabajo, en
este sentido se tomaron como referencia: Enfedaque (1990), Filloy & Rojano (1984),
Lesh, Post & Behr (1987), y otros Soloway, Lochhead & Clement, (1982) y Tall
(1988); que aportaron elementos procedimentales y conceptuales para el desarrollo

de los puntos descritos anteriormente.

El capitulo 2, constituye un conjunto organizado de indagaciones entorno a tres
perspectivas a saber: didactica, curricular y matematica; las cuales al inter
relacionarse brindan un soporte conceptual al desarrollo del trabajo. La primera
perspectiva ofrece un aprendizaje programado de la ecuacion. La curricular muestra
una maya de contenidos y un conjunto de objetivos. Permitiendo unos criterios
metodoldgicos y desarrollo de técnicas de evaluacion que orientan la actividad
académica (ensefianza y aprendizaje). Por dltimo la matematica entrega el énfasis
en la distincion entre conceptos como la equivalencia entre ecuaciones vy
proporciona estudios desde las relaciones de la igualdad. También proporciona y

puntualiza la relacién entre variable y parametro.
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En el capitulo 3, se describe la prueba diagnéstica, se muestran los resultados y el
analisis de los mismos, caracterizacion de dificultades y sobre el disefio de la
secuencia didactica, objetivos de la secuencia y aspectos matematicos involucrados
en la secuencia. Estos temas son vitales y se consideran importantes por la
fundamentacion matematica, que se piensan deben tener los estudiantes y dan
algunos elementos en la redireccion que debe tomar la orientacion, que sirva para
mejorar el nivel de conocimiento en cuanto a los contenidos a desarrollar en la

prueba.

Finalmente en el capitulo 4, se presentan algunas conclusiones generales respecto
a la resolucién de ecuaciones lineales, y su estudio permite introducir conceptos
como: equivalencia, igualdad, ecuaciones condicionales, etc. En donde se facilitan
algunas consideraciones acerca de la dinamica en clase que deben tener los

docentes cuando abordan el concepto de ecuacion lineal.
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CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

Este capitulo muestra el planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos y
el marco contextual, los cuales son ejes centrales para el trabajo, dado que permiten
ubicar el problema en un contexto especifico de trabajo; en esta parte se reconoce,
escribe y analiza el problema. ¢Cual es la solucion al problema que el trabajo
pretende solucionar, donde y quiénes estan siendo afectados?, ¢ En qué se evidencia
el problema?, datos concretos que soportan causas y / 0 consecuencias identificadas

en el mismo.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el transcurso de los ultimos veinte afios en el contexto de la Educacion
Matematica y en las investigaciones sobre esta disciplina, la ensefianza y
aprendizaje del algebra se ha fortalecido debido a la variedad de contribuciones
hechas por autores tales como: Enfedaque (1990), Kieran,C.(1992), Filloy & Rojano
(1984), Lesh, Post & Behr (1987) y Soloway, Lochhead & Clement,(1982), que
proporcionan comprobaciones de estudios en la aritmética y en el algebra y valoran
la importancia del pensamiento algebraico y la infinidad de problemas presentes en

el algebra cuando son llevados al aula para posterior aprendizaje.

Debido a lo anterior, en la actualidad se acepta en la comunidad internacional en
Educacion Matematica un aspecto, que muestra de manera clara que realmente hay
un problema alrededor de la construccion del pensamiento algebraico, el cual nunca
carece de importancia, ni se produce por si solo, no es conveniente y tampoco debe
apartarse de otros pensamientos (numérico y variacional y sistemas algebraicos y
analiticos), ni desarticular la generalidad hacia otros contextos. De lo anterior florece,
un campo de problemas queda apertura a un namero de interrogantes para mejorar
e intentar conseguir pluralidad de métodos, que ayuden a disminuir las distintas
maneras en que se manifiestan tanto las dificultades externas® como internas del

aprendizaje del algebra en la escuela.

! La dificultad externa quiere decir, la orientacion que recibe el alumno por parte del profesor no contribuye a una
correcta interpretacion del concepto, y la dificultad interna quiere decir, el estudiante no aprende por causas
como: la falta de atencién en clase, pésima concentracion, conflicto familiar entre otras.

13



En consecuencia en esta propuesta se presentan varios resultados que se han
producido por las investigaciones que promueven el reconocimiento de algunas
dificultades en la resolucién de las distintas formas en que es presentada la
ecuacion lineal y también reconocen obstaculos que se hallan entorno a ellas, tales

como:

¢ Incoherencias para expresar ejercicios verbales en términos algebraicos.

¢ No hay distincion entre la ecuacion de primer grado y la identidad.
Las anteriores observaciones enmarcan errores en situaciones especificas como:

e El manejo inapropiado de operaciones con nimeros enteros y otros tipos de
conjuntos numéricos. En procesos donde existe complejidad en la ensefianza
y en el aprendizaje para solucionar ecuaciones lineales, y que estan
asociadas a otros medios como la falta de trazar objetivos especificos durante

el transcurso que logren insertar contenidos manipulados con anterioridad.

El paso del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico en la escuela es un
area de dificultad usual en los estudiantes, cuando incursionan al estudio del
algebra, pues portan en si mismo nociones y planteamientos pertinentes a la
aritmética, los cuales en algunos casos son desarrolladas hasta el algebra. No
obstante, el algebra no es sustituir Gnicamente letras por numeros o la combinacion
literal-nimero, tampoco lo es valorar letras, estudiar la disciplina va mas alla de esto.

Es asi como en este sentido Kieran (1992) sefiala que:

“‘Aprender algebra no es meramente hacer implicito lo que estaba explicito en la
aritmética” De esta manera se ve que el estudio del algebra elemental requiere el
desarrollo gradual de sistemas de representaciones abstractas (lenguaje algebraico,

diagramas, etc.).
En esta direccion, Enfedaque (1990), también plantea que:

“La persistencia de los nifios en contar con los dedos o en utilizar estrategias

de contar con los dedos, y en usar solo niameros positivos a la hora de

14



resolver elementales problemas aritméticos es, probablemente uno de los
mas claros sintomas de las dificultades que experimentan los alumnos
cuando han de superar el paso a un sistema de representacibn mas
abstracto, en el que la potencia de los simbolos aumenta con respecto a la

etapa anterior y en que el grado de abstraccién es también mas elevado”.

Se puede anotar, que el sentido asignado por el autor a tal estrategia va mas alla de
la simple propuesta aritmética, puesto que comprende el uso de nimeros positivos,
también la nocidén del nimero negativo, ademas incluye el sentido que portan los
nameros al momento de integrar términos semejantes de expresiones algebraicas,
es asi que en la operacion aritmética 4 + 2, el sentido que portan ambos numeros
de izquierda a derecha (del pulgar hasta el anular y del mefiique al indice) de esta
forma obtiene +6 y en 3 — 1 ,el sentido es de izquierda a derecha, para el nimero
+3 y el sentido para —1 es inverso parando el conteo para el célculo en el dedo
indice, es decir, de esta forma obtiene 4+2. Sin embargo, en operaciones algebraicas
como: 3a + 2a y 3x —x no logran hacer el respectivo pensamiento abstracto para
cada una de la expresiones que es:a + a + a + a + a = 5a, ni para esta serie de
operaciones x + x + x + (—x) = 2x.Observado lo anterior, no logran hacer la

abstraccion correcta para acertar en la parte numérica de la expresion.

Ahora bien, en cuanto a los reportes de investigacion que tienen que ver con el
reconocimiento de las dificultades en la resolucion de ecuaciones de primer grado y
sus tratamientos que presentan estudiantes de grado octavo, se evidencia segun
Filloy & Rojano (1984), que existe una ruptura con problemas, que se pueden
modelar con ecuaciones del tipo ax + b = cx + dy los modelados con ecuaciones
menos complejas de la forma ax + b = c. Es asi como los estudiantes no sélo
deben comenzar a pensar en términos de operaciones hacia adelante, para efectos
de modelar estos problemas con ecuaciones aritméticas, sino que deben contar con
un método de resolucién que opere sobre ambos lados de la ecuacion, es decir de

un método que opere sobre un objeto algebraico.

15



En esta direccion Lesh, Post & Behr (1987), han distinguido la solucién de
problemas algebraicos de la solucién de problemas aritméticos haciendo notar, que
en algebra el problema requiere primero describir y luego calcular. Lo anterior, es
posible para el primer problema y se muestra claramente en el siguiente problema, el

cual supone se debe dar una elemental representacion.
En este sentido Soloway, Lochhead & Clement, (1982), plantean el problema:

“‘Hay seis veces mas estudiantes que profesores en esta universidad. Use E para el

namero de estudiantes y P para el numero de profesores”.

Lo anterior, muestra tres aspectos: el planteamiento de una expresion, la ausencia
del igual y la falta de operar en la expresion, sobre la cual recae principalmente
describir y luego interpretar las relaciones letras y numeros, para lo cual se hace
necesario representar el dato correspondiente a P, el correspondiente a E y
determinar el caracter de la cantidad con los datos en la expresion, lo anterior

permite representar el problema de la siguiente forma: (6E + P).

Otra problematica que ayuda a la formacion de pensamiento algebraico tiene que
ver, con las estructuras mentales y la forma en que son desarrolladas estas por el
aprendizaje bien dirigido, en el cual el papel del profesor y la habilidad en el

desarrollo de estas es importante.

Respecto a lo anterior, Brunner, J (1966), sostiene en su tesis que:

“‘Un aprendizaje bien dirigido influye en la rapidez de aparicion de estructuras
mentales, de modo que cada una de estas surge en el nifio antes de lo que lo haria

espontaneamente sin auxilio del aprendizaje”.

De lo anterior, se entiende por aprendizaje bien dirigido, que algo se aclara cuando
afirma que antes de atacar un concepto segun la edad en que su utilizacién pueda
automatizarse; siendo asi, es necesario preparar en cursos anteriores (coherencia
vertical) mediante actividades de aproximacion, que el estudiante orientado en

pequeias actividades logre participar y realizar cada una de ellas.

16



Por todo lo anterior surge la siguiente pregunta:

¢, Como abordar el concepto de ecuacién en estudiantes de octavo grado de la
Institucion Educativa Pascual de Andagoya a través de una secuencia did4ctica, que
articula actividades para el tratamiento de algunas dificultades sobre el tema,

aspectos curriculares, matematicos y didacticos?

17



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL
Proponer una secuencia didactica que articula la caracterizacion de las dificultades

sobre las ecuaciones lineales en la escuela.

1.2.2 ESPECIFICOS

e Identificar algunas dificultades caracterizadas en estudiantes de 8° grado de
la Institucion Educativa Pascual de Andagoya del Municipio de Buenaventura
articuladas a aspectos curriculares, matematicos y didacticos sobre la

resolucién de ecuaciones de primer grado.

e Aportar elementos conceptuales y procedimentales en el tratamiento de las

dificultades caracterizadas y vinculadas a una secuencia didactica.

18



1.3 JUSTIFICACION

El estudio del algebra elemental potencia el desarrollo global del pensamiento
matematico de los estudiantes, ya que esta trata con tematicas que permite conocer
estudios de otros contenidos (problemas con ecuaciones, desigualdades lineales,
ecuaciones inconsistentes y sistemas de ecuaciones) y luego trasciende a estudios
que parecieran ser ajenos a ella (ciencias como la fisica y matematicas de orden
superior), de igual forma, contribuye a la formacion de su personalidad, es decir,
logra que el estudiante sea distinguido, identificado y reconocido por su pluralidad de
conocimientos, que logra poner en practicas. Ademas es de gran utilidad al
matematizar situaciones de la vida diaria, es decir, permite modelar problemas,
fendbmenos cotidianos, y también es un instrumento esencial en el desarrollo de la

ciencia, de la cultura y en muchos aspectos de la actividad humana.

Bajo esta perspectiva, en esta propuesta de trabajo la formulacion de una prueba
diagndstica tiene importancia porque ademas de ser una alternativa para detectar
dificultades conceptuales de los estudiantes, sirve para proponer actividades para su
superaciéon. Conforme a esto, se considera que se avanza en el aprendizaje de las
matematicas, dado que, a partir de las limitaciones que tengan los estudiantes en
ciertos conceptos, hay que crear recursos que contribuyan a la superacion de estos.

De otro lado, teniendo en cuenta que la nocién de equivalencia es un concepto
fundamental en las matematicas y principalmente en las ecuaciones lineales, se
encuentra que muchos estudiantes pueden hablar de esta idea, pero empiricamente
a partir de las actividades que realizan a diario. Es asi como se hace importante este
concepto teniendo en cuenta los distintos procesos de aprendizaje y se propone el
disefio de una secuencia didactica que aborde tematicas; como el concepto de
ecuaciéon de primer grado con una variable, y de igual forma su resolucion. Esto es
importante porque, da la posibilidad de explorar nuevos pasajes mas complejos
como el de situaciones problemas relacionadas con su entorno (cotidiano y escolar),
ademas tiene en cuenta el contexto socio-cultural facilitando el aprendizaje de los
estudiantes de grado octavo y permite dar elementos potenciales necesarios para la
superacion de algunas dificultades.
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En este mismo sentido, la secuencia propone distintas situaciones y esto es
importante porque se espera que mejore el desempefio académico de los
estudiantes y ayude a movilizar los distintos pensamientos, formandolos
competentes y comprometiéndolos con su proceso de aprendizaje; lo que significa
gue esto aporta algunos procesos para mejorar el desempefio de los estudiantes en
las pruebas externas, y por ende mejorar nivel de educacion basica en este grado

especifico.

De otra parte, se hace importante, puesto que al intervenir en el salén de clase con
situaciones problemas se requiere de la necesidad de un lenguaje algebraico, en el
cual se hace presente el uso de ecuaciones lineales que modelen situaciones
cotidianas y de variacion pertenecientes al contexto de los estudiantes. Esto se dice
porque, se moviliza el uso de propiedades aditivas y multiplicativas, y asi mismo, se
puede observar la utilidad de la ecuacion en el pensamiento numérico, que potencie
el desarrollo del pensamiento variacional direccionado por los Lineamientos
Curriculares (1998).

Igualmente este trabajo es significativo, ya que aporta a las docentes interesados en
esta problemética, propuestas de actividades matematica y didacticas partiendo del
reconocimiento y el tratamiento de situaciones sobre pensamiento variacional,
resolucién de ecuaciones y solucion de problemas en el tema de las ecuaciones

lineales.

Ademas, la secuencia propuesta articula, estructura y no atomiza conceptos y
procedimientos sobre la ecuacion en su forma general: incognita, variable, término
independiente, operaciones basicas, igualdad (propiedades), etc. También, a través
de ella el alumno logra arraigar en situaciones lo que es la variacion y lo que
permanece invariante por la manipulacion operatoria de los modelos de cambio en
situaciones que aglutine a ambos conceptos (cambio e invariante), superando asi el

problema de la variacion en la escuela.

Ahora bien, desde el concepto de variable, se hace importante porque una de las

directrices de la Educacion Matematica de acuerdo con el MEN (2006), es que los
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estudiantes realicen actividades matematicas que se logren modelar del contexto, y
adquieran desempefios en el campo de situaciones de economia, de costo, de
edades entre otros, donde relacionen lo que aprenden en la escuela con lo que se
presenta en la vida cotidiana, y asi consecuentemente realizar transformaciones de
los objetos matematicos implicitos en lo concreto, ¢Cuél es la representacion
matematica de una situacion especifica?. Estas transformaciones se ven reflejadas

en la toma de decisiones que los estudiantes deben hacer en dichas situaciones.

Finalmente, se considera que en la medida en que se cambie la forma de ensefiar
en el aula, la manera en que se formulen las preguntas, escuchar las propuestas e
inquietudes de cada uno de los estudiantes, asi como poder observar el desarrollo
gradual y cualidades, se pueden alcanzar los objetivos trazados y mejorar la
formacion académica de los estudiantes. Esto se logra a través de un material
organizado que facilite el proceso de aprendizaje; en este caso la secuencia

didactica.
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1.4 MARCO CONTEXTUAL

La Institucion Educativa Pascual de Andagoya, sede central ubicada en el sector de
la isla, en el barrio pueblo nuevo, atiende poblacion de todos los estratos socio-
econdémicos, provenientes mayoritariamente de las localidades aledafias como el
Barrio Nayita, y Pueblo Nuevo, y minoritariamente de calles vecinas del sector de la

isla y del continente.

El énfasis de la institucion es Ciencias del Mar (en jornada matinal) y Sistemas (en
jornada vespertina). En la actualidad se encuentran matriculados 170 estudiantes
pertenecientes a grados octavos y novenos de las dos jornadas. En la tarde estan
dos grados: octavo y noveno con 61 estudiantes. De la poblacién perteneciente a las
dos jornadas se notd que no existen estudiantes con algun tipo de discapacidad

moderada, pues la institucién no esta facultada para atender este tipo de poblacién.

Las edades estan comprendidas entre 12 y 19 afios en los grados octavos, y en los
grados novenos entre 13 y 23. Todos ellos han recibido orientacion para el
aprendizaje de la resolucion de ecuaciones lineales. El grado octavo uno el cual fue
escogido para aplicar la prueba. A este grupo asisten regularmente a clase 19

alumnos de 25 matriculados.

El area de matematicas esta conformada por 5 docentes, quienes poseen formacion
de pregrado en educacion; tres profesores en la jornada matinal y dos en la jornada

vespertina.

A nivel de posgrado, 2 docentes de la jornada de la tarde tienen titulos de
Especializacion en Educacion Matematicas y dictan clases en los grados octavo y

noveno.

Los planes de estudio del area de matematicas estan disefiados acorde con el
documento Estandares Basicos de Competencia en Matematica, publicado por el
Ministerio de Educacion Nacional MEN (2006). Para efectos del proyecto, se tuvo en
cuenta que la institucion tiene salones amplios y en buen estado cada uno dotado de

sillas, tableros y escritorio.
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A cada grupo se le han asignado 5 horas académicas semanales de trabajo para
matematicas, que permite el desarrollo del adlgebra en 4 horas a la semana y 1 hora

para geometria.
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CAPITULO 2
MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL
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CAPITULO 2: MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Este capitulo constituye un conjunto organizado de indagaciones entorno a tres
perspectivas sobre las cuales gira el proyecto, a saber: la didactica, la curricular y la
matematica. A su vez estas tres perspectivas soportan el proyecto. Desde la postura
didactica, se ubica y expresa el aporte de distintos investigadores que han
contribuido a la didactica de la matematica, los cuales plantean que se hace
indiscutible los cambios epistemologicos y didacticos a los cuales se enfrenta la
ensefianza y aprendizaje de la ecuacion lineal en el aula de clase y, por tanto, se
hace oportuna la necesidad de organizar el conocimiento alrededor de este objeto
matematico como estrategia de tratamiento. Seguidamente, en la postura curricular
se pone de manifiesto la importancia que significa clasificar, escoger, seleccionar los
contenidos poniéndolos en practica a la luz de lo que plantea los Lineamientos
Curriculares de Matematicas y los Estdndares Béasicos de Competencias en

Matematicas.

Por ultimo en la postura matemética, se propone la necesidad de hacer énfasis en
definicion y distincion de conceptos matematicos, que se hallan inmersos en los
aspectos generales de la ecuacion, en la breve resefa histérica de las ecuaciones

lineales y en la nocion de parametro.
2.1 PERSPECTIVA DIDACTICA

En el desarrollo de este apartado, se goza de un recuento de dos aspectos de infinito
valor: la investigacién en el algebra sobre las ecuaciones de primer grado y las
importancias de las secuencias didacticas; dado que estos aspectos, no solo se
constituyen en compendios fundamentales de la ensefianza del algebra, sino que
también, desde la escuela es una fuente que contribuye a superar algunas

dificultades en esta rama del saber.

En este sentido, como ya se ha venido afirmando anteriormente, se tienen en cuenta
las investigaciones de autores como: Filloy & Kieran (1989), Kieran (1984), Tall
(1989) y otros, que hacen evidente determinar y clasificar algunas dificultades

relacionadas con la resolucién de ecuaciones, por otro lado, las dificultades que
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surgen en la transicion de la estructura numérica a la simbdlica con la falta de
métodos formales en estudiantes para abordar estos estudios simbdlicos. De otra
parte, al hablar sobre la secuencia didactica y refiriendonos a los contenidos que son
introducidos en la escuela, se encuentra que solo adquieren funcionalidad cuando se
prestan para soluciones y cuando son interpretados en situaciones que estén al
alcance de los estudiantes, lo cual se considera que los contenidos ensefiados en la
escuela deben ser un aprendizaje graduado, institucionalizado y regulado, que se
produce dentro de una institucién que cuenta entre una de sus principales funciones,
la de acercar al alumno a una serie de contenidos contextuales establecidos en

forma oficial. “El aprendizaje debe ser guiado y controlado”.

2.1.1 Lainvestigacién en el algebra y las ecuaciones de primer grado

En la construccion del concepto de ecuacién de primer grado a través de la
implementacion de una secuencia didactica para optimizar el desarrollo del
pensamiento algebraico en los estudiantes de grado octavo. Es necesario decir, que
el propdsito de tal concepto constituye un importante lugar en el desarrollo de dicho
pensamiento, concepto que no se produce solo, sino que se desarrolla articulado
con otros conceptos como: incognita, expresiones algebraicas, calculo con
expresiones algebraicas, la resolucion de ecuaciones, los sistemas de ecuaciones

etc.

Ademas, se hace importante agregar la aplicacién de ecuaciones de primer grado
situadas en el contexto de la comercializacion de productos y extendida a otros,
contribuye a potenciar las destrezas procedimentales, interpretativas y
argumentativas en la solucion de problemas; dado que las dificultades se presentan

en los estudiantes al momento de ser objeto de estudio.

De otra parte, a partir de estudios realizados por algunos investigadores en esta
teméatica como: Filloy & Kieran (1989), Kieran (1984), Tall (1989) y otros, han
encontrado algunas dificultades en estudiantes, las cuales estan asociadas con la
resolucion de ecuaciones y el paso de la estructura numérica la estructura simbdlica

de la ecuacion y factorizaciéon. Al momento de resolver las ecuaciones, se espera
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gue los estudiantes contemplen la necesidad de operar en los dos miembros de la
ecuacion, aplicando las propiedades aditivas y multiplicativas de los diferentes
conjuntos de numeros. No obstante, estas investigaciones develan que los
estudiantes para encontrar la solucion de ecuaciones lineales o ecuaciones
aritméticas como: x + 13 = 17 realizan procesos de probar numeros y que esto

solo les ayuda a que se adiestren en el conteo 4 + 13 = 17.
En esta direccion, Filloy & Kieran (1989), dan cuenta que:

‘Los enfoques empleados por los estudiantes a la hora de resolver
ecuaciones, se caracterizan por ser intuitivos, realizar sustituciones
informales y simplificar pasos no hacen uso de la cancelaciéon de un nimero
positivo con su opuesto (niUmero negativo) y tampoco trasforman los nimeros
en condicién de factores a través del reciproco, es decir, la constante de la

incégnita no es reducida al uno”.
En este mismo orden de ideas, Kieran & Filloy (1989), observan que:

“El primer enfoque se hace notorio por estrategias de recuento a partir de la
utilizacion de los dedos para completar el nimero precedido de la igualdad, lo
cual se considera que son hechos cuantitativos en el que utilizan procesos
aritméticos en ecuaciones de este tipo, en la que hay que poner un nimero

para poder totalizar”.

Realizando el respectivo bosquejo con base a la propuesta anterior, los estudiantes
aprovechan procesos de ensayar con varios numeros, los cuales consisten en
experimentar con varias cantidades (tanteo) hasta que el miembro izquierdo sea

igual al miembro derecho.
En esta perspectiva, Filloy & Kieran (1989), también plantean que:

“Un método formal en donde reconocen que los estudiantes deben tener un claro
conocimiento sobre lo que es la transposicion de términos, asi, cambiar de miembros

es también cambiar de signos”.
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Ampliando un poco mas esta idea, hace referencia al procedimiento en el cambio de

signo sujeto a unas propiedades que de tienen que cumplir los conjuntos numeros.
En este sentido, Kieran, (1984), afirma que:

“En la mayoria de estudiantes se hace notorio el no reconocer que se oculta en las
trasposiciones la propiedad para que coexista equilibrio, que es adicionar o

multiplicar en los dos miembros de la ecuacion un numero especifico”.

De lo anterior, se puede decir que en la ensefianza es fundamental construir la
transposicion a través del reconocimiento, que un natural tiene su contradictorio en

signo en los enteros.
Por otra parte, Tall, (1989) ha anotado que:

“‘En el momento en que un estudiante es capaz de concebir una expresion
algebraica como un objeto matematico y no s6lo como un proceso aritmético,
la manipulacion simbdlica puede representar, un fuerte conflicto. En otras
palabras, los estudiantes deben darse cuenta pronto de que los objetos con
los que estan operando son expresiones algebraicas y no solamente

ndmeros”.

Las expresiones a la que se refiere Tall (1989) son expresiones con factor comun y
no el utilizar operaciones basicas 2(a+ b)y (2a + 2b). Este caso es una
factorizacion, que se perciben como dos procesos diferentes pero equivalentes.
Cuyo procedimiento se inicia de la segunda expresion a la primera, que para operar

sobre ella hay que describir para luego proceder.

Cabe también anotar, que las adaptaciones que los estudiantes deben hacer cuando
comienzan el estudio de las expresiones algebraicas y de ecuaciones; no pueden
seguir siendo interpretadas como operaciones aritméticas sobre algun namero, sino
mas bien deben aprender muy rapidamente a verlas como objetos en si mismos,

sobre los cuales, se realizan procesos de cierto nivel (es decir, operaciones).
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Es usual ver en la didactica, abrir sus discursos acerca de como se transmiten
conceptos mediante estrategias para la ensefianza. Y en el propésito de mejorar el
principal problema del cual se ocupa esta ciencia, como el aprendizaje de un
discurso formal, se debe tener un saber educativo, a través del cual, la ensefianza
sea un objeto central de lo que ella elabora. De acuerdo a lo anterior, los problemas
que aqui se refieren, sugieren estudiar tales estrategias cuya intension permita
acercamientos al aprendizaje de las mateméaticas en estudiantes y por ende la
aplicabilidad de esta rama al estudio de las ecuaciones lineales en ambientes

escolares que no puede quedar por fuera del citado andlisis.

En esta misma direccién, Bell, O'Brien & Shiu (1980), sefialan que: los alumnos usan
un método de recubrimiento para resolver el tipo de ecuacién 2x + 9 = 5x: dado que
2x + 9 vale 5x, el 9 es lo mismo que 3x, porque 2x + 3x, también es igual a 5x; es

asi que x debe serigual a 3.

De lo anterior, se puede decir que en la ensefianza busca incluir en las estrategias a
todos los estudiantes en procesos formales y no informales, por eso el docente
examina la manera de organizar el conocimiento de tal forma que todos los

estudiantes puedan acceder a él.

Algo similar ocurre con Petitto referenciado por Filloy & Kieran (1989), sefialando

que:

“Las técnicas intuitivas a menudo no se pueden generalizar a ecuaciones en
las que aparecen numeros negativos, y observa que los estudiantes al usar
una combinacion de procesos formales e intuitivos tuvieron mas éxito que los

gue usaron uno de estos”.

De acuerdo a las anteriores investigaciones estudiadas se develan similitudes, en las
dificultades que presentan los estudiantes en el acto de dar solucion a ecuaciones
en momentos diferentes, dado que en su mayoria se utiliza el método de tanteo
como Uunico recurso para dar solucion a la situacion planteada y no se hace uso de

propiedades de equivalencia. Un ambito general de estas problematicas estan en la
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transicion desde lo que se considera como un modo informal ?de representacién y de
resolver problemas, a uno formal resulta ser complejo para muchos estudiantes que
inician el estudio elemental del algebra. De lo anterior, a lo mejor estos estudiantes

aun siguen utilizando las estrategias que les funcionaban en la aritmética.
En esta direccion, Filloy & Kieran (1989) encontraron que:

“‘En la transicion de dichos pensamientos, se presenta una problematica
relacionada con la forma de ver el signo igual, puesto que una de las mayores
dificultades en esta problemética tiene que ver con la nocién del signo igual
como la necesidad de hacer algo, lo anterior quiere decir que ante la
presencia del signo igual en una expresién, se busca dar solucion
encontrando un resultado que satisfaga la operacion indicada, usualmente

ubicada al lado izquierdo de la igualdad”.

De lo anterior, se piensa que esta caracteristica es la causante por la cual los
estudiantes no vean el igual como un simbolo de equivalencia entre los lados
derecho e izquierdo de la ecuacion, sino como una orden para realizar una
operacion. Por ello, se presenta la dificultad de aceptar una proposicion numérica y
del tipo: 6 + 2 = 5 + 3. Asi, el pensar en la primera aproximacion de los estudiantes
ante el signo igual permite llevar a que 6 + 2 = 8. Lo cual facilita el tratamiento de
ecuaciones como 3x + 2 = 8; pero de manera contraria la falta de interpretacion

como equivalencia no permite dotar de significado ecuaciones como: 3x + 2 = x + 6.
En este sentido Filloy & Kieran (1989) plantean que:

“El que los estudiantes conciban el signo igual como un mero separador entre
la secuencia de operaciones y el resultado les lleva a violar las propiedades
simétrica y transitiva de la igualdad. Las cuales se consideran, son el énfasis

interpretativo de la relacién algebraica”.

2El modo informal o0 método de tanteo, es ir sumando varios valores al nimero que esta en el mismo lado de la
operacion. Esta operacion es realizada de acuerdo al otro nimero que esta del otro lado de la igualdad
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Teniendo en cuenta lo anterior, el estudiante debe ser consiente que al poner
cantidades de un lado, también tiene que colocar numeros en el otro lado. También
apropiarse del hecho que una cantidad puede ser representada de tres formas sin
llegar a perder lo que significa asi: 2z=z+2z=4z—-2z=7z—5z, esto se dice

,pues los términos y expresiones son identidades entre si.

En esta perspectiva, Behr (1980) y Kieran (1981), también sefialan que:

“‘Usualmente, los estudiantes ven el signo igual en las ecuaciones lineales, no
como una relacion de equivalencia segun la cual ambos términos de la
ecuacion representan el mismo objeto, sino como ya se habia planteado

anteriormente, como una sefial de orden para realizar algo”.
En esta direccion, Collis (1975), plantea que:

‘La prevalencia de la aritmética sobre el algebra en lo que denomina
aceptacion de falta de clausura, por lo que las soluciones a un problema como
5p + q no son aceptadas por los estudiantes, que no asumen el que en un
resultado haya una operacion sin realizar y necesitan al estilo aritmético, que

haya un anico resultado”.

Es asi como en el citado modelo contestarian que 5pq o en 3b + 7c:10bc.

En resumen, en el proceso de apropiaciéon del concepto de ecuacion y la resolucion
de ecuaciones lineales en la escuela se ha encontrado dificultades en relacion con el
paso de la aritmética al algebra; la integracion de términos, la abstracciones que
implica y todas aquellas dificultades que yacen entorno a tal contenido, esto origina
una serie de equivocos conceptuales, dado que al no interpretar los procesos en los
que los numeros se escriben de forma general, ocasiona dificultades en el

aprendizaje de este concepto.

Hay que mencionar ademas, que a pesar de los esfuerzos colectivos de distintos
investigadores sobre la dificultad en el aprendizaje del algebra, especificamente en
el concepto ecuacion lineal, aun prevalecen estas dificultades. Por tal razén, la

presente seccion de este trabajo muestra una mirada frente a lo que se aborda: las
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distintas formas como los estudiantes conceptualizan las ecuaciones lineales
reconociendo que la naturaleza del objeto matematico en cuestion, genera
obstaculos en el campo didactico al igual que en el campo matematico, ademas se
presentara una secuencia didactica como material organizado para superar algunas

de las dificultades mencionadas con anterioridad.

De otro lado, el empleo de modelos como facilitador para comprender procesos de
formulacion de ecuaciones y la resolucion de problemas, requiere por igual de una
reflexion en torno a la naturaleza del pensamiento algebraico. De esta forma, con el
propdsito definir el pensamiento algebraico y por consiguiente el proceso evolutivo
de su desarrollo.

En esta direccion, Mason, Burton & Stacey (1992), hacen la diferencia entre

aritmética y algebra, cuando afirman que:

“En la primera de estas disciplinas el trabajo se centra en manejar y operar nimeros,

en cuanto al algebra el foco del trabajo se centra en las relaciones entre ellos”.

Cabe anotar en lo anterior, que en la escuela usualmente los estudiantes cuando no
poseen herramientas algebraicas, pretenden resolver los problemas algebraicos por
procedimientos aritméticos o empleando métodos de deshacer de atrds hacia

adelante, es decir, inversos.
En esta trayectoria Bell (1996) plantea que:

“Muchos de los problemas que se proponen para solucionar en el algebra, son

también solucidn por razonamiento aritmético”.

Lo anterior permite decir, que se aprende a desarrollar el pensamiento algebraico
incluyendo en las practicas educativas problemas relacionados con el pensamiento
aritmético (coherencia vertical), dado lo anterior, posibilitaria en el educando una

comprension global de la problemética que se esté tratando.

En este sentido, Filloy (1996), también plantea que:
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Los problemas que pueden ser representados por ecuaciones como x + a = b;

ax + b = c pueden ser resueltas facilmente por métodos aritméticos.

En este orden de ideas, realizando un paralelo entre Bell (1996) y Filloy (1996), se
admite que se produce un rompimiento didactico con los problemas representados
por expresiones del tipo como nx+b =cx +1i, por lo que los estudiantes

normalmente no lo pueden solucionar por métodos aritméticos.

Ahora bien, ahondando un poco mas en esta idea se cita a Carry, Lewis & Bernard,

(1980) plantean que:

“En los procesos de resolucién de ecuaciones cuando hay varios pasos, el
error mas frecuente es el de eliminacién (simplificar 39x — 4 como
35x 0 2yz — 2y como z). Este tipo de errores no se restringe a los estudiantes

novatos. El error se considera consecuencia de una sobre generalizacion”.

De esta manera, se aprecia que los errores pueden ser el resultado del hecho que
los estudiantes sigan considerando las letras como etiquetas de objetos concretos,
lo que les induce a operar sobre ellas como se haria con nimeros. También se

evalla una permanencia para realizar operaciones de letras no combinadas.

Otra tematica de investigacién es la conciencia de la sintaxis algebraica. En este

sentido, Bell, Malon & Taylor, (1987), sefialan que:

“¢Por qué se puede considerar que 2a + a + 15 es igual a 3a + 15, en
tanto que en esta operacion a+ a + a * 2, no es 3a * 2? El estudiante tiene
gue aprender a colocar paréntesis. Por lo que normalmente los estudiantes
leen de izquierda a derecha de manera que no ven la necesidad de

utilizarlos”.

En consecuencia con lo anterior, algunos estudios realizados por Filloy & Rojano
(1984,1985), sobre la efectividad de modelos concretos en la ensefianza de los
meétodos formales de resolucion de problemas, han encontrado que: los estudiantes

a la hora de dar significado a las ecuaciones ax —b = cxyax+b =cx—dyalas

33



operaciones algebraicas que se requieren para resolver les causa gran dificultad
poder dar una solucion exceptuando en las ecuaciones que a#0 y ¢ # 0 . Dado
que, la aproximaciéon a resolver correctamente la ecuacion ha sido a través de la

geometria. En el modelo geométrico se manejan historias acompafadas de dibujos.

En otra investigacion Filloy & Rojano (1984 , 1985), sefialan que: los nifios podian
resolver ecuaciones ejemplares como: x +a = b, tambiénax —b =c,a # 0, pero

que no conocian las ecuaciones complejas, comoax —b = cxyax+b = cx —d.

Cabe sefalar también, que en las entrevistas por Filloy & Rojano (1984, 1985), sobre
modelos concretos (balanza y areas) no aumenta de manera significativa la habilidad
de los estudiantes para operar en nivel simbdlico con ecuaciones que tienen dos

ocurrencias de la incognita.

En la anterior entrevista, se observa también el error de combinar constantes y
coeficientes, en particular en el uso del modelo o geométrico, los estudiantes tienden
a fijar la atencion unicamente en el modelo y son incapaces de descubrir las
relaciones con las expresiones algebraicas. Como resultado, los estudiantes
dependen del modelo y lo utilizan aun cuando no les sirve o incluso cuando podrian

utilizar algan método intuitivo.

En contraposicion a lo propuesto en los resultados de los modelos concretos de
Filloy & Rojano (1984, 1985). Duval (2004), plantea que:

“La coordinacion entre los distintos registros de representacion permite que el
estudiante pueda transformar el conocimiento con las representaciones que se le

presenten”.

De acuerdo a lo anterior, si los estudiantes dan soluciones a las distintas formas en
gue se presenta la ecuacion, para luego llevar este conocimiento a otros campos se
estaria hablando de una adecuada interpretacion y resolucion del concepto en

cuestion.

34



2.1.2 Sobre la secuencia didactica

La secuencia didactica se constituye como el material organizado que diversifica los
procesos de ensefianza de la didactica, es el momento en que se pone en juego el
éxito o el fracaso del proceso de ensefianza y aprendizaje. Es por lo anterior que el
didacta debe ensefiar, instruir, demostrar sin ambigledades los contenidos
matematicos que moviliza una secuencia, también presentar los objetivos que quiere
que alcance el estudiante, formular y estructurar evaluaciones que haga del

estudiante un ser reflexivo en cada una de las situaciones implementadas.

Un recurso que introduce el concepto de ecuacion lineal y tiene lugar en el marco de
consideraciones de la secuencia didactica. Recurso que por su importancia es
necesaria estudiar a cabalidad lo que significa para el trabajo. A continuacién se

describen estos aspectos: Sobre la secuencia didactica.

Por secuencia didactica, se entiende la organizacion del conocimiento con base en
algunas consideraciones (evolucion histérica de la nocién, el estado actual de la
nocion, las concepciones de los alumnos sobre esas nociones y las modificaciones
de estas concepciones al transitar por un conjunto de problemas, los modos de
resolucion, propiedades y nociones utilizadas “en acto” y tipos de representaciones
gue aparecen en la produccion de los estudiantes), lo cual implica: organizar en el
tiempo, jerarquizar, tomar el conjunto de aspectos que es necesario tratar para el
contenido en cuestidn, que alcance y profundice, se extienda y se trate de acuerdo a
la necesidad del estudiante. El tratamiento de las relaciones entre esas nociones y
otras del mismo curso y de cursos anteriores, implica organizar una secuencia de
contenidos como los anteriores y una secuencia de actividades, en el cual es
necesaria la intervencion del profesor que posibilite la apropiacion de esos

contenidos en los estudiantes.
En este sentido, Chemello, (2001), plantea que:

“‘Aprender matematicas es apropiarse de instrumentos de una cierta clase y
proporcionara los alumnos los medios para dominar aquellas situaciones en las que

la sola accion no da respuestas suficientes”.
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Lo anterior recae y corresponde con la agenda actual de la didactica la cual, se
ocupa de organizar el conocimiento para ser enseflado y lleva a considerar el
conocimiento como produccion cientifica; es decir, se aprecia el desarrollo en
instituciones sociales que incluyen no solamente instituciones educativas y lleva
también a que el sujeto situado; social e histéricamente construya a la vez
significados propios, pueda a partir de lo conocido descubrir otras verdades, con

afiadiduras conceptuales.
En este sentido, Vergnaud, (1995), sefiala que:

“Los contenidos que la escuela ensefia deberan “funcionar” en la resolucion e

interpretacion de situaciones, para constituirse verdaderamente como conocimiento”.

En este trabajo la secuencia didactica se describe de forma simple como el disefio
formativo, que media entre contextos sociales y cotidianos, se describe como
representacion de situaciones y como estrategia metodolégica para implementar en
el aula de clase, cuyo proposito general es, reconocer las variaciones, sus
representaciones, y a partir de estos producir algunas ecuaciones lineales de tipo
como: x +a =c¢, con ayc numeros reales, ax = b, con ayb reales y el numero
real a#0y ax+b =c, con a,byc reales, a # 0 entre otras. Cabe decir que en
una secuencia didactica que manipule la ecuacion lineal dentro del pensamiento
variacional, esta contribuye a la construccion de un modelo mateméatico haciendo
andlisis de la situacion y establece la representacion algebraica del modelo. Por lo
anterior, es que se constituye en la base para la comprension del concepto cambio,
pues potencia y a partir de este se abordan nociones como las que requieren de

interpretacion, codificacion y expresion de patrones y regularidades.

2.2 PERSPECTIVA CURRICULAR

El algebra elemental es una parte importante del curriculo de la educacion basica
gue genera dificultades que se originan por los contenidos esenciales como son: las
variables, las expresiones algebraicas, el calculo con expresiones algebraicas, la

resolucién de ecuaciones, entre otros. Aguellos contenidos estan asociados a unos
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métodos y reglas algebraicas especificas, que en parte derivan y en parte difieren
notablemente de las reglas y métodos aritméticos aprendidos y utilizados por los

estudiantes.

Bajo el marco de una propuesta practica en la cual se enmarca el curriculo, la
matematica introducida en la escuela tiene la propiedad, que una vez articulada con
varios contenidos se transforma en conocimiento glocal (un contenido especifico
figura o permanece en otros contenidos jerarquicos de manera implicita o explicita),
para de esta manera iniciar el proceso que haga del estudiante un ser competente,

gue ayude a desenvolverse en diferentes situaciones que propone la sociedad.
Esta trayectoria Filloy & Rojano (1985) plantean que:

‘Los primeros contenidos matematicos elementales responden a la
interaccidbn que los nifios tienen con el mundo exterior, es asi como
contenidos como particién, cantidad, reparto, ecuaciones e inecuaciones
aritméticas como representacion de las relaciones entre datos numéricos y
muchas otras, se potencian en el estudiante a la hora de tener contacto con

los objetos materiales”.

Es por lo anterior, que el curriculo debe estar disefiado con propuestas que van de lo
concreto a lo abstracto, permitiendo a los estudiantes tener acercamiento a los
objetos materiales, que en algin momento se utilice toda clase de artificios
matematicos fijados en él por mucho tiempo en la escuela, que le ayudaran a la

solucion de problemas a los cuales se enfrente dia a dia.

Se hace necesario declarar a las matematicas en la escuela, las que tienen caracter
procedimental, que desarrolla habilidades y destrezas para resolver problemas de la
vida circundante, provee al individuo de un lenguaje simbdlico entre otras

cualidades.

Los Lineamientos Curriculares del area de matematicas (1998) y los Estandares

Bésicos de Competencias en matematicas (2006), proponen la articulacion del
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disefio curricular en tres aspectos: procesos generales, conocimientos béasicos y

contexto.

e Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje tales como el
razonamiento, la resolucién y planteamiento de problemas; la matematizacion
o la modelacion, la comunicacion y la formulacion, comparacion y ejercitacion

de procedimientos que es donde centra el proyecto.

e Conocimientos béasicos que tienen que ver con procesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las
matematicas, pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento
espacial y sistemas geométricos, pensamiento meétrico y sistemas de
medidas, el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, y pensamiento

variacional y sistemas algebraicos y analiticos

En este trabajo la propuesta se ubica en el pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos. Por el cual, surge la necesidad de registrar ordenadamente
la variacion, que de la posibilidad de acuerdo a la problemética, la construccién de
expresiones algebraicas, la construccion de formulas que de manera clara revelan la

variacion.

e El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le
dan sentido a las matematicas que aprende. Variables como las condiciones
sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo de
interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi como las
condiciones econdmicas del grupo social en el que se concreta el acto
educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucién de experiencias

didacticas.

Los siguientes estandares en este trabajo se compenetran y por ende se relacionan
con el contenido objeto de estudio de la ecuacién lineal. Un propdsito en esta parte
del trabajo es ubicar los estandares de pensamiento variacional de los grados cuarto

a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo, como referente y
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establecer la relacién de este con otros estandares del mismo pensamiento y con
estandares de otros pensamientos del mismo nivel. La intencion de hacer esto es
identificarlas relaciones entre estandares y tenerlas de referencia al momento de
llevar una actividad® y pasar luego a una situacion®. Es asi como en esta misma
actividad en el aula se pueden conjugar y movilizar desempefios y competencias

que tienen que ver con varios estandares.

e De cuarto a quinto: Describir e interpretar variaciones representadas en
graficos. Predecir patrones de variacibn en una secuencia numérica,
geométrica o grafica. Representar y relacionar patrones numeéricos con tablas
y reglas verbales. Analizar y explicar relaciones de dependencia entre
cantidades que varian en el tiempo con cierta regularidad en situaciones
econOmicas, sociales y de las ciencias naturales. Construir igualdades y
desigualdades numéricas como representacion de relaciones entre distintos

datos.

e De sexto a séptimo: Describir y representar situaciones de variacion
relacionando diferentes representaciones (diagramas, expresiones verbales
generalizadas y tablas). Reconocer el conjunto de valores de una variable en

situaciones concretas de cambio (variacion).

e De octavo a noveno: Identificar relaciones entre propiedades de las gréficas y
propiedades de las ecuaciones algebraicas. Construir expresiones
algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada. Usar procesos

inductivos y lenguaje algebraico para verificar conjeturas.

% La actividad, se entiende como el conjunto de acciones a desarrollar por unos procesos generales sobre el
objeto, que da herramientas que proporciona solvencia y eficacia para: razonar, comunicar, modelar, ejercitar en
procedimientos, entre otros aspectos.

* La situacion, es el contexto en el cual la actividad gue se aborda adquiere importancia, pues a través de ella se
llega a mayores niveles de complejidad. La situacion, por ser un campo da lugar a que el tratamiento aplicado
sobre el objeto por la evaluacion sea profunda.
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Es por lo anterior, que se muestra el momento en que lo curricular (Lineamientos y
Estandares) y este trabajo se articulan, debido a la organizacion sistémica de los

contenidos.
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2.3 PERSPECTIVA MATEMATICA

La matematica como disciplina que va mas alld de ecuaciones y niumeros, da cuenta
de muchas de las abstracciones simbolicas, aplicaciones cientificas y solucién a
problemas cotidianos de la humanidad. Dado que, muchas de las cosas que
suceden a nuestro alrededor tienen relacion directa e indirecta con el estudio las

matematicas.

Por tal razon en esta perspectiva, puntualizando en el pensamiento algebraico se
aborda la nocion de parametro y la transformacion que ha sufrido el concepto
ecuacion, especificamente la ecuacién lineal, reportada a través de algunas

investigaciones.

Bajo esta perspectiva, los principios que en estas se presentan seran evidentes en
estudios similares, que tengan que ver con ecuaciones; ya que sin duda, el
conocimiento matematico y el potencial de las ecuaciones ofrece elementos para la

solucién de situaciones problemas de la vida diaria.

2.3.1 Aspectos generales de la ecuacion

El proceso de formacién de conceptos matematicos, ha constituido a lo largo de la
historia un proceso complejo que ha estado en plena correspondencia con la

naturaleza de los propios conceptos.

En este sentido, Thompson (1992), sefiala que:

“Existe una vision de la matematica como una disciplina caracterizada por
resultados precisos y procedimientos infalibles cuyos elementos basicos son
las operaciones aritméticas, los procedimientos algebraicos y los términos
geométricos y teoremas; saber matematica es equivalente a ser habil en
desarrollar procedimientos e identificar los conceptos basicos de la disciplina.
La concepcion de ensefianza de la matematica que se desprende de esta
vision conduce a una educacién que pone el énfasis en la manipulacién de

simbolos cuyo significado raramente es comprendido”.
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Frente a esto se ve como el papel de las matematicas cobra vida en las distintas
situaciones problemas que se le presentan al hombre, donde este Gltimo hace uso

de ellas para poder explicar y dar solucion a problemas.

De otro lado, esta investigacion se fundamentd en la resolucion de ecuaciones,

puntualmente en lo que tiene que ver con ecuaciones lineales con una incégnita” .
Bajo esta perspectiva Kline (2002) plantea en la teoria de ecuaciones que:

“El tema, la solucion de las ecuaciones polindmicas es fundamental en
matematicas y de igual manera el interés por obtener mejores métodos para
resolver ecuaciones de cualquier grado, obteniendo mejores métodos para
aproximar las raices de ecuaciones, y el completar la teoria resultaba natural
en particular, demostrando que cualquier ecuacion polinébmica de grado

n — ésimotiene n raices”.

En otras palabras Kline quiere decir que toda ecuacién de grado n tiene n

soluciones.

Inicialmente el matematico René Descartes defina la ecuacion de la siguiente

manera:

“‘En una ecuacion existen cantidades desconocidas (incognitas), que en
general se designan por letras minusculas de la parte final del alfabeto: x,y, z
y cantidades conocidas (coeficientes), que pueden designarse por letras

minusculas iniciales del alfabeto: a, b, c.”

Actualmente Peterson (2005) afirma que una ecuacidon es un planteamiento

algebraico tal que dos expresiones algebraicas son iguales.

Es asi como a lo largo del trabajo se toman en consideracion las dos definiciones

mencionadas con anterioridad, sin embargo hemos hecho especial énfasis en

Una incognita, es un ndmero que en principio no es conocido de antemano y que constituye una solucion de un
problema matematico al ser resuelta la ecuacién, Spiegel & Moyer (2007).
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considerar que la ecuacion es un planteamiento de igualdad entre dos expresiones

en las cuales aparecen letras como incognitas 0 como parametros (o constantes).

2.3.2 Breve reserfia histérica de las ecuaciones lineales

Los primeros en tratar las ecuaciones de primer grado fueron los arabes, en un libro
llamado Tratado de la cosa, y a la ciencia de hacerlo, Algebra (del ar. algabru-

walmuqabalah, reduccion y cotejo).

La cosa era la incognita. La primera traduccion fue hecha al latin en Espafia, y como
la palabra &rabe la cosa suena algo parecido a la x espafiola medieval (qQue a veces
ha dado j y otra x porque su sonido era intermedio, como en México / Méjico,

Jiménez / Jiménes), los matematicos espafioles llamaron a la cosa x y asi sigue.

Sin embargo, la definicién actual de ecuacién con a,b # 0 y {x,y € R}es planteada

por Peterson (2005) como:
ax+yb =0

Quedando claro lo anterior, se profundizara un poco mas en lo que tiene que ver con
la definicion de la ecuacion lineal con una solo incognita definida, en general, de la

siguiente manera:
ax +b =cx+d,donde a,b,c,d ERya+006c=+0.

A continuacion se muestran las diferentes formas en que pueden estar presentadas
las ecuaciones lineales, siendo las ecuaciones (2) y (4) las de mayor complejidad de

solucion para los estudiantes segun lo afirman Bell (1996) y Filloy (1996).

x+b=c Q)
(x+a)/(x+b)=c (2)
ax+b=c,a+0 3)

ax+b=c+dx ad+0 (4)
La forma general de la solucion de cada una de las ecuaciones que se han

presentado con anterioridad esta dada por:
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c—b.

e En (1), lasolucién es x
e En (2), lasoluciones x = (ch —a)/(1 —c),dondel —c # 0.
e En (3), la solucion en x = (¢ — b)/a, con a # 0.

e En (4), lasolucion en x = (¢ —b)/(a — d), dondea — d # 0.

Hay que mencionar ademas que hay muchos conceptos inmersos en el tema como
son: variable, incognita, equivalencia, equilibrio e igualdad, asi también se reconoce
el uso de los distintos conjuntos numeéricos (Z* y Z~), donde a,b,cy d € R, en los
axiomas y propiedades para cada tipo de ecuacion lineal. Cada uno de los anteriores
modelos de ecuaciones emplean al conjunto Z y no se limita Unicamente al uso de
este conjunto, sino que se extiende al conjunto de los reales valiéndose para el

desarrollo de propiedades fundamentales sujetas a la igualdad.

Si se toma la ecuacion lineal de corte aritmético x +b =c (1), se aprecia por su
naturaleza, que se utiliza para solucionar pocos principios por consiguiente se

observan pocas ecuaciones equivalentes.

A continuacion en la Tabla 1 se da una demostracion del funcionamiento en relacién

con algunas cantidades y se muestra la incidencia de algunos axiomas:

1. x+b—b=c—b se suma el opuesto de b que es —b
2.x+0=c—-b por la adicion entre opuestos b+ (—b) =0
3. x=c—b por el elemento neutro x + 0 = x

Tabla 1. Solucion literal por el equilibrio de cantidades en la ecuacion x + b = c.

La ecuacién linea (x +a)/(x+ b) = c (2), la cual para que se pueda solucionar
requiere del uso de principios fundamentales e inicialmente introduce como paso

preliminar el de racionalizar el denominador.

A continuacion en la Tabla 2 se detalla el desarrollo para hallar la solucion de la
ecuacion (2).
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1. (x+b)(x+a)/(x+b)=(x+ b)(c) reciproco de (x + b)es:1/(x+ b)conx +b # 0

2x+a=(x+b)(c). por division de reciprocos que es: 1 ,(x + b)/(x + b) =
1

3.x+a=cx+ bc. p. distributiva, porque:c(x + b) = cx + ¢cb

4dx+a—a=—-a+cx+bc. por el opuesto de a que es:—a

5x4+0=—-a+cx + bc. por suma entre opuestos es:a + (—a) =0

6.x = —a+ cx + bc. por el modulo en la suma que es: O tal que x+ 0 = x

7.x—cx=—a+cx —cx + bc. elemento opuesto de, cx que es:—cx

8x—cx=—-a+0+ bc. porque cx —cx =0

9.x —cx = —a + bc. por el médulo enlasumaquees:0,0—a=—a

10.x (1 —c¢) = —a — bc. por factor comin: cx + x = x(1 —¢)

11.x(1-¢)/A—-c)=(—a+bc)/(1 —c). | reciprocode (1—c) es: 1/(1—-¢c),1—c#0

12.x=(—a+ch)/(1—¢) division de reciprocos quees: 1, (1—-¢)/(1—c¢c) =1

Tabla 2. Solucion literal por el equilibrio de cantidades en la ecuacion(x + a)/(x + b) = c.

Es importante notar que el tratamiento que se le da a la ecuacion lineal (2) tiene
mayor grado de abstraccion que la ecuacién (1), dado que exige una mayor
cantidad de aplicacion de propiedades para hallar la solucion.

Posteriormente presentamos la manera como se puede obtener la solucién de la
ecuacion ax + b = ¢ (3). Tal y como se ha evidenciado en las soluciones anteriores,
un primer principio que se debe considerar consiste en efectuar una misma
operacion en un miembro de la ecuacién. Este principio se ilustra a continuacién en
la Tabla 3.

l.ax+(b—-b)=c—-b opuestode b es: —b

2.ax+0=c—b por suma entre opuestos es:b + (=b) =0

.ax=c—b por el modulo en la suma que es: 0, ax + 0 = ax

4. (1/a)(ax) = (c —b)(1/a) porque el reciproco de a es: 1/(a) cona # 0
por division de reciprocos que es:1, (a)/(a) =1

5x=(c—b)/a por p.distributiva (c — b)(a) =c/a—b/a, a+ 0

Tabla 3.Solucién literal por el equilibrio de cantidades en la ecuacion ax + b = c.

Para demostrar finalmente la solucién y su complejidad (tanto de corte didactico

como matematico), que debe seguir este tipo de ecuacidon con ocurrencia de la
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incégnita en ambos miembros de la igualdad (4), este razonamiento permite el
andlisis a través de principios, admite visionar la constante relacion binaria y se
inscribe la importancia que tiene aqui la propiedad simétrica, pues a través de ella se
introducen los distintos elementos que conforman a los distintos conjuntos numeéricos

como lo es para citar alguno, el conjunto de los nUmeros racionales y a los enteros.

Diremos en el andlisis de la siguiente ecuacion lineal, que la expresion en la

demostracion j) a — b corresponde a su inverso multiplicativo que pertenece a Q.

A continuacién se presenta en la Tabla 4 el proceso aplicado a la ecuacion (4)

permitiendo determinar la evaluacién para x .

a)ax+b=c+dx
P)ax+b—-b=c+dx—>b opuestode b es: —b
Clax+b(1—1)=c+dx—»b factorcomin deb—b es:b(1-1)
dax+b(0)=c+dx—b suma de opuesto1 —1 =10
eax+0=c+dx—>b por teoremal.l.2b €z b*x0=0
lax—dx=c+dx—dx—»b opuesto de dx es: —dx
Qax—dx=c+0-b suma de opuesto que es: dx —dx =0
h)ax —dx=c—»b p. modulativa ¢ + 0 =¢
x(a—d)=c—b factor comin de ax — dxes: x(a —d),a—d # 0
Dx(a—d/1)(1/a—d)=(c—b)(1/a—d) reciprocos de(a —d) es:1/a—d
Ky x=(—-b)/(a—d) por division de reciprocos que
es:l(a—d/1)(1/a—-d)

Tabla 4 Solucioén literal por el equilibrio de cantidades en la ecuaciéon ax + b = ¢ + dx.

Se observa que en los anteriores procesos son muchas las razones (propiedades,
principios, teoremas, axiomas) que se usan para demostrar las soluciones en x de las

ecuaciones.

A continuacién se presentan y se explican en la Figura 1 los conceptos de ecuacion

en la red conceptual con el propdsito de ser reconocidos e identificados.
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EXPRESION ALGEBRAICA

IGUALDAD O
INCOGNITA EQUIVALENCIA
| [
ECUACION LINEAL
FUNCION LINEAL
[ ]
ECUACION ECUACION )

INCONSISTENTE CONDICIONAL ECUACION IDENTIDAD

Figural. Red conceptual del concepto de ecuacion

Las distintas maneras en que puede ser abordado el concepto de ecuacion lineal en
el aula se puede lograr desde el estudio de las concepciones de la figura anterior yes
importante tener en cuenta que las componentes y las definiciones juegan un papel
significativo en el desarrollo de dicho concepto; por tal razén a continuacién se
presentaran algunas apreciaciones sobre la incidencia de estos.

Admitamos que una expresion algebraica es el resultado de aplicar un numero finito
de veces una o mas de las cuatro operaciones fundamentales: adicion,
multiplicacion, sustraccion o division (excepto la division entre cero), a una coleccion
de constantes y variables. Donde las constantes son simbolos que solo pueden
tomar un valor numérico, mientras que las variables son simbolos que pueden tomar

mas de un valor de un conjunto dado de valores permitidos.

Por otra parte, se sabe gue una ecuacion es un enunciado que afirma que dos

expresiones algebraicas con iguales, por tal motivo hablaremos en primer lugar de la
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nocién de igualdad y en segundo lugar de la definicion de incognita, dado que el
significado de la letra en una expresion algebraica cambia cuando se iguala con otra,

la letra deja ser una variable para transformarse en una incégnita.

Se sabe de la igualdad que es una relacion binaria de expresiones que inicialmente
carecen de valor y es a través de esta relacion que se debe verificar las propiedades
fundamentales que tienen los nimeros reales en operaciones y que solo se prueba al

establecer que ambos términos son iguales.

Por parte de la concepcion de incognita en algebra son letras, que casi siempre
corresponden a variables como (x,y, z), cuyo valor hay que encontrar y que por lo

general es un valor numerico.

Con relaciébn a lo anterior, el concepto de equivalencia se aborda como la
representacion de una relacién de igualdad entre dos expresiones que se escriben
en los dos lados de dicho signo de relacion que permite adicionar o multiplicar

cantidades en cada una de las expresiones.

Se dice a continuacion de la nocion central de nuestro trabajo la ecuacién lineal,
gue es una ecuacion la cual tiene una incognita para el cual hay que encontrar un
valor, en ella las expresiones que aparecen en ambos lados de la ecuacién reciben

el nombre de lados o miembros.

Relacionando a lo anterior, al concepto de funcién lineal esta es una funcién en el
cual la variable toma muchos valores, pero que llega a consolidarse como ecuacion
lineal cuando la variable dentro de su conjunto como dominio llega a tomar un Unico

y valido valor, luego por esta razén se estaria ablando de incégnita.

Teniendo en cuenta la red conceptual se pueden identificar tres tipos de ecuacién

clasificadas en: ecuacion inconsistente, ecuacion condicional y ecuacion identidad.

Una ecuacion inconsistente es una ecuacién que no tiene solucién para ningun

valor que tome la incAgnita, lo que se afirma que si son agregados todos valores a la
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incégnita nunca el resultado de la ecuacién inconsistente es una ecuacién, mucho

menos una funcién.

Otro aspecto importante es la definicion articulada a la de ecuacion lineal, es el
concepto de ecuacion condicional que es definida como la ecuacién, en el cual la
incégnita de acuerdo al tipo de ecuacion. Esta pone la condicion para que la
incégnita admita: un valor (lineal), dos valores (cuadratica), tres valores (cubica). Y a

hasta mas valores en otras.

Respecto a la ecuacion identidad, esta se puntualiza como la igualdad entre
expresiones algebraicas, en la que la incégnita toma infinitos valores que se prueba
para todos los valores de la incégnita dando una identidad. Todo niamero permisible

es una solucion de una identidad.

2.3.3 Nocién de Parametro

En el &mbito que atafie a la matematica, los pardmetros consisten en variables, que
permiten reconocer dentro de un conjunto de elementos a cada unidad por medio de

su correspondiente valor numérico.

En este orden de ideas, una definicion de ecuacién como una funcion f(x) y esta
igualada a otra funcioén g(x), entonces son distintos los modelos matematicos en
donde el estudio de estos permite visionar la nocién de variable. Pero antes de

continuar con los modelos se da por sentado lo que es variable.

‘Una variable es un simbolo que representa un elemento o cosa no
especificada de un conjunto dado. Dicho conjunto es llamado conjunto
universal o referencial de la variable, universo o variar de la variable, y cada
elemento del conjunto es un valor de la variable. Sea x una variable cuyo
universo es el conjunto {1,3,5,7,9,11,13}; entonces x puede tener cualquiera

de esos valores: 1,3,5,7,9,11,13”.Libro Tratado de la Cosa.
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En otras palabras x puede reemplazarse por cualquier entero positivo impar menor
que 14. Por esta razén, a menudo se dice que una variable es un reemplazo de
cualquier elemento de su universo. En este sentido, Balcells i Junyent, Jos, (1994)

sefala que:

“La nocion de variable procede del lenguaje matematico y estadistico y asi
decimos que las proposiciones relacionan variables entre si. Son varios los
criterios de clasificacion de las variables. Unas son dependientes y otras
independientes (...); desde otro punto de vista las variables pueden ser
cualitativas, cuantitativas (...); por su funcion en el desarrollo de la
investigacion sociolégica las variables pueden ser: explicativas, controladas,

perturbadoras y aleatorias o estocasticas

Interesa por ahora en esta parte del trabajo observar la variable como dependiente e

independiente, como también las cuantitativas y cualitativas.
En este sentido, Larson & Hostetler (1989), también plantean que:

“‘Sean A y Bdos subconjuntos deR. Cuando existe una relacion entre
variables x e y, donde x € A peroy € B, y en la que cada valor de la variable
independiente x le corresponde un unico valor de la variable dependiente y,

diremos que dicha relacién es una funcion”.

Lo anterior quiere decir, que una funcion es una regla que permite asignar a cada
elemento x de un conjunto “A” un unico elemento y de un conjunto “B”. Diré que

y es laimagen de x por la funcion f. Asique y = f(x).

A continuacién se muestra en la Figura 2 el cambio en relacion a x , como también

se observa el cambio en y al cambiar x.
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f:A-B

>4

Figura 2. La produccion de la variacién en términos de x.

En este sentido Lee (1996), cita a Posada, et al. (2007) plantea que:

“El algebra y quiza todo lo que pertenece al mundo de las matematicas, se centra en

la generalizacidon de patrones; generalizar es una de sus actividades fundamentales”.

Lo anterior quiere decir, que debido a la identificacion de patrones dentro de
situaciones que varian, es posible que el estudiante acceda a la comprension de la

matematica.

Cabe aclarar, que la perspectiva no se ubica en los cambios epistemoldgicos de la
ecuacion, sino que se sitla en el marco del pensamiento numérico, para la solucién
en R, el cual desarrolla el sentido operacional, las habilidades y destrezas numéricas,

las comparaciones, las estimaciones, los 6rdenes de magnitud, etc.

Por todas las anteriores observaciones, se entiende que el disefio de una secuencia
didactica es articulada con la perspectiva matematica, debido a que la secuencia
toma los procesos de aprendizaje y de ensefianza de las mateméaticas como objetos
de estudio, fundamentalmente en lo que tienen de especifico (un campo en
particular).Y a partir del contexto no solo recree de manera ficticia un aspecto de la
realidad exterior, sino que permita comprender la complejidad de los fenémenos,
pero ademas, y principalmente, porque accede aprender los conceptos mateméaticos

que se le quieren ensefar.
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CAPITULO 3
LAS ECUACIONES LINEALES EN LA ESCUELA
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CAPITULO 3: LAS ECUACIONES LINEALES EN LA ESCUELA

Este capitulo trata sobre la descripcion e implementacion de la prueba diagnéstica
aplicada a estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa Pascual de
Andagoya. Muestra, ademas, los resultados y sus andlisis, y la caracterizacion de
dificultades encontradas en los estudiantes que la realizaron. Por dltimo, trata sobre
el disefio de una secuencia didactica que se propone para superar algunas

dificultades encontradas a través de la prueba diagndstica.
3.1 Sobre la prueba diagnéstica

3.1.1 Descripcion de la prueba

La prueba evalla el procedimiento que permite transformar unas expresiones
algebraicas dadas con un solo término y con dos términos. La reproduccién de
cuatro ecuaciones equivalentes teniendo como modelo dos ecuaciones. La
sustitucion de una solucién para que sea valida para una de cuatro ecuaciones. La
distribucion de un namero sobre una ecuacion. El reconocimiento de una propiedad
gue conserva a la igualdad y el uso de expresiones algebraicas en algunos

problemas escritos en lenguaje natural.

De acuerdo a los anteriores propdsitos, ya en ejecucion, se toma el acervo de
resultados como sefial que manifiesta el estado de conocimiento en que se

encuentra el estudiante frente al contenido presentado.

La formulacion de la prueba tuvo en cuenta algunos errores y dificultades arrojadas
por investigaciones (Kieran (1992), Enfedaque (1990) y Filloy & Rojano (1984))
expuestos en los capitulos 1 y 2 de este trabajo, con la finalidad de corroborar estas

teorias.

La prueba esta compuesta por diez preguntas, de las cuales 2 son de corte
aritmético y el resto algebraicas; 2 de opcion multiple y 8 abiertas.

El campo de dominio numérico son los racionales. En las preguntas 1 y 2 el énfasis

es usar el inverso multiplicativo y aditivo para transformar expresiones dadas. En la
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tercera, se pide generar cuatro ecuaciones equivalentes a partir de dos modelos de
ecuacion dada. La cuarta, presenta cuatro opciones y pide seleccionar una con la
condicion de que la solucion sea x = 5. La pregunta 5, se solicita que el estudiante
escriba los pasos necesarios para pasar de una ecuacion dada a otra. Un
procedimiento (formal) para solucionar la ecuacion dada, se presenta en la sexta
pregunta y solicita encontrar el error en uno de los pasos del procedimiento dado;
situacién que obliga al estudiante a revisar los pasos realizados y a explicar el

porqué del error que hay en el paso.

De otro lado, las preguntas 7, 8, 9 y 10 conforman situaciones problemas

relacionadas con ecuaciones lineales.

El propésito de la siguiente parte de este trabajo es discriminaren cada una de las

preguntas qué se evalla y el resultado que se espera, de los estudiantes.

3.1.2 La prueba diagnéstica

Esta prueba tiene como punto de partida los aspectos mateméticos detallados en el
marco tedrico (perspectiva matematica), y ademas se cualifican los aspectos que
tienen que ver con el desempeiio esperado, que todo joven debe saber hacer con lo
aprendido en la prueba.

De otro lado, las preguntas 1y 2 fueron pensadas por el autor de este trabajo, es
necesario decir que las preguntas; 3, 4, 5 y 6 fueron tomadas de otra prueba
realizada por Infante, L & Hurtado, C (2010). El resto de preguntas; 7, 8, 9 y 10

fueron tomadas de un libro de texto para octavo.

Las preguntas que a continuacién se presentan en la prueba, se han estructurado

siguiendo unos propositos y unas expectativas de desempefio.
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Pregunta 1:

Transforme las siguientes expresiones de tal manera que la incognita

tenga como coeficiente numérico el 1.

a) 2x

b) 2/3x
c) —3x
A —-1/2x

Propésito: Reconocer la divisibn como operacion inversa a la multiplicacion y
viceversa, en expresiones numéricas como también simbdlicas (estructura

multiplicativa).

Expectativas de desempefio: esta pregunta evalla el dominio conceptual que debe
tener un estudiante para cambiar cualquier nimero como coeficiente, en la unidad a

través del numero real correcto, como lo es el inverso multiplicativo.

Pregunta 2:

Transformar las siguientes expresiones de tal manera que el término

independiente sea cero.

a)x+3

b) x — 10
c)x+1/2
d)x—2/3

Propésito: Determinar en expresiones algebraicas la aplicabilidad del inverso aditivo

especifico que permita transformar a estas en expresiones del tipo (x + 0).

Expectativas de desempefio: con esta pregunta, se espera que el estudiante
reconozca la cantidad necesaria para eliminar el sumando numérico utilizando
correctamente el inverso aditivo.
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Pregunta 3:

Escriba 4 ecuaciones diferentes que tengan la misma solucion

(ecuaciones equivalentes) que la ecuacion dada.

3x —5=5x +1 12 — x = —5x

Propésito: Producir ecuaciones lineales equivalentes a partir de dos modelos de

ecuaciones dadas.

Expectativas de desempefio: la pregunta 3 evalla el desempefio que los estudiantes
tienen en relacion a la produccion de expresiones equivalentes a otras. Es decir,
reconocer propiedades de la relacibn de igualdad para poder manipular

transformaciones adicionando o multiplicando segun el caso.

Pregunta 4:

Si x =5 es solucién de una de las siguientes ecuaciones. Marque la que

considere correcta.

a) —2x =10
b) x—2=7
) 3x — 5 =10

d) (1)/(2x)+2=5/2

Propésito: Constatar la veracidad del valor resolviendo por métodos que conduzcan

a solucionar la ecuacion.

Expectativas de desempefio: la pregunta 4, evalGa la comprension del significado de
solucion de una ecuacion para lo cual, se espera que el estudiante remplace la
solucion en la ecuacion que produce una igualdad u otro método.
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Pregunta 5:

Escriba los pasos intermedios que usa para pasar de la ecuacion 1 a la
ecuacion 2.

x+3=7 (1)
6+ 2x = 14 2)

Propésito: Convertir una ecuacion en otra equivalente por accioén de las operaciones

necesarias para ello.

Expectativas de desempefio: esta pregunta alude a evaluar el proceso, para producir
ecuaciones equivalentes dadas una cualquiera, se debe transformar en otra para
ello el estudiante debe recordar propiedades de la igualdad y propiedades de las

operaciones.

Pregunta 6:

A continuacion se presenta una ecuacion resuelta por un estudiante de

noveno grado:

Paso (0)2x+3=5+x

Paso (1) 2x+3—-3=5+x

Paso (2)2x+0=5+x—-3

Paso (3)2x —x=5+4+x—-x-3

Paso (4) x=5+0-3

Paso (5) x =2

En esta solucién se presenta un error, determine en cual de los pasos esta

el errory ¢ Por qué?

Propésito: Caracterizar cada paso por el uso repetido de propiedades que garantice

la equivalencia para cada ecuacion.

Expectativas de desempefio: la pregunta indaga sobre el nivel de apropiacion del
estudiante sobre el proceso de solucidén de una ecuacion, a traves de la produccion

de ecuaciones equivalentes mediante la aplicaciéon de propiedades de la igualdad,
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es decir, que al identificar el error en un procedimiento es porque se conoce

procedimiento.

Pregunta 7:

el

Si a un nimero le sumas su triple y la suma es 212 ¢ Cual es el niumero?

Pregunta 8:

Un frasco de jugo Tangelo dice que al producto se le disminuyo el 25%

de azdcar, si el producto tiene actualmente 16 gramos de azlcar.

a) ¢Plantee una expresion que de cuenta de la cantidad de azucar
actual?
b) ¢ Cuantos gramos de azlcar tenia el producto antes de hacer el

descuento?

Pregunta 9:

Carlos sabe que en su bolsillo tiene $2.100 entre monedas de $50 y $200sabe
que cuenta con 8monedas de $200 pero no sabe la cantidad de monedas de
$50.
a) Plantee una expresidon que de cuenta de la cantidad de monedas que
tiene Carlos y el total de monedas que posee.

b) ¢Cuantas monedas de $50 tiene Carlos?
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Pregunta 10:

Una madre tiene 40 afios y su hijo 10 ¢Cuantos afios han de transcurrir

para que la edad de la madre sea el triple de la edad de su hijo?

a) Plantee una ecuacion que de cuenta de los afios de la madre y del hijo.

b) ¢A cuantos afnos llega la madre y a cuantos llega el hijo?

Propésitos de las preguntas 7, 8, 9 y 10: Involucrar el uso de ecuaciones lineales

que puedan resolver problemas sobre situaciones especificas.

Expectativas de desempefio: las preguntas 7, 8, 9 y 10 evallan la habilidad del
estudiante para proponer estrategias para pasar de enunciados verbales a
expresiones algébricas y su solucion. Para esto dltimo, debe aplicar los métodos

estudiados en la solucion de ecuaciones lineales.

3.1.3 La implementacion

La prueba se aplico en una sesién en dos horas de clase de mateméticas con una
duracion de 55 minutos cada una y con descanso de 30 minutos. Esta aplicacion se

realizé en el mes de noviembre del 2011.

En el primer momento, el profesor orientador de la asignatura quien a la vez es
director de grupo, hace la introduccion y presentacion correspondiente a los
estudiantes de quién va a dirigir la aplicacion de la prueba.

Posteriormente, el estudiante investigador da cuenta de la intencion que lleva
desarrollar tal prueba y la manera como se deben responder cada pregunta y guia el
desarrollo del cuestionario de manera individual, manifestando que no se permite en
la prueba, el uso de libros de matematicas, la revision de apuntes y la intervencion

del profesor y director de curso.
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3.1.4 Resultados y andlisis de resultados de la prueba diagnéstica

La prueba se aplico el dia viernes 25 de noviembre del 2011 a 19 estudiantes de 25
en jornada matinal, del grado octavo de la Institucion Educativa Pascual de

Andagoya, en el puerto maritimo de Buenaventura sobre la Costa Pacifica.

A continuacion se presentan los resultados de cada pregunta en tablas que las
tipifican con la frecuencia absoluta y la frecuencia relativa. Después, aparece la
descripcion de los resultados expuestos en las tablas, su analisis y algunas

ilustraciones en graficos de las respuestas de los estudiantes.

Preguntal:

Transforme las siguientes expresiones de tal manera que la incognita

tenga como coeficiente numérico el 1.

a) 2x

b) 2/3x
c) —3x
d —-1/2«x

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 1 se presentan en la Tabla: 5
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Tipo de respuesta Numgro de | Frecuencia
estudiantes Relativa
Tipol: Estudiantes que seleccionan una de las opciones de ejercicio
y no realizan procesos para convertir el coeficiente numérico en el
8 42%
uno.
Tipo2: Estudiantes que seleccionan una de las opciones de ejercicio
convirtiéndolas en ecuaciones, muestran procesos para transformar
las ecuaciones.
—3x =3
x=3/3
x=1 4 21%
—3x=-3x=3/-3
x = 1.
No transforman al coeficiente en 1.
Tipo3: Estudiantes que no seleccionan opciones e igualan las
expresiones a 1 y agregan el —1.
2x =1
x=1 3 16%
—-3x=1
-1/2x=1
2x—1=1
Sus métodos no le permiten transformar el coeficiente en 1.
Tipo4: Estudiantes que no muestran procesos que los lleve a
transformar los coeficientes numéricos de la letra en el uno. 4 21%

Tabla 5.Tipificacién de las respuestas Preguntal.

En la Tabla 5 se puede observar que el42% de los estudiantes no siguen la

indicacion de la pregunta para transformar las expresiones de tal manera que el

coeficiente de la variable sea 1, sino que toman como respuesta una de las opciones

propuestas. Ante esto, se supone que este grupo de estudiantes no entendieron lo

solicitado en la pregunta, en lugar de operar sobre la expresion se dejaron

condicionar por el tipo de pregunta, que parecia de opcién mdultiple.

De otra parte, el 21% de los estudiantes toma una de las expresiones y construyen

una ecuacion igualando al coeficiente de la variable sin tener en cuenta el signo y

despejan la x dandoles como resultado 1.

—3x =3
x=3/3
x=1
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Lo anterior parece indicar que los estudiantes tienen la idea de como se busca el
neutro del producto pero confunden el valor del coeficiente con el valor de la

incognita. Ademas en las expresiones, tienen dificultad para operar con numeros

negativos.
—3x =-3
x=3/-3
x=1

A continuacidon se muestran estos casos:

- — Bt = =
h:-__ _'5'_ -
3 w= |
— |
7
B g
30 LF

Figura 2. Pregunta 1, Tipo 2

Cabe sefnalar que el 16% de los estudiantes entienden que lo solicitado es traducir el
enunciado agregando cantidades como +1 y -1 en calidad de término independiente

e igualan a esos mismos valores.

2x—1=1
2x =1
2/3x=1
—3x=1
—-1/2x=1

Finalmente, un 21% de los estudiantes no realizan un tipo de procedimiento que

transforme el coeficiente de la variable.
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Hasta aqui se supone que los estudiantes realizan planteamientos de ecuaciones
innecesarias priorizando la solucién de estas cuando se les presenta cualquier tipo
de expresion algebraica. Dejan de lado la nocién potente del inverso multiplicativo
gue se puede aplicar a un numero independiente que este acompafiado de una

incégnita u otra expresion.

En conclusion, los estudiantes no entendieron el enunciado de la pregunta, pues la
contestaron como pregunta de opcién mdltiple, tipo Pruebas Saber (enunciado con
cuatro posibilidades de respuesta). Solo algunos estudiantes realizaron algoritmos
en los cuales se rescata una sefial de un procedimiento para la obtencién del uno,
como entidad a la cual se pretendia llegar. Sin embargo, en esa busqueda del uno,
ya sea como coeficiente de la incognita o como solucion de las ecuaciones que
plantearon se presentaron problemas con la operatividad con niameros negativos y

racionales, fundamentalmente.

Pregunta 2:

Transformar las siguientes expresiones de tal manera que el término

independiente sea cero.

a) x+3

b) x—10
c) x+1/2
d) x—2/3

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 2 se presentan en la Tabla: 6
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Tipo de respuesta Numgro de Frecugncia
estudiantes relativa
Tipol: Estudiantes que marcan una de las opciones de los
ejercicios y plantean varios tipos de ecuaciones a partir de estas 5 10.5%
opciones. Operan sobre las ecuaciones como si se tratara de 270
nameros obviando las incAgnitas.
Ttipo2: Estudiantes que a partir de las expresiones dadas anulan
el término independiente, luego lo justifican operativamente, para
después dar un valor especifico de la variable, todo esto lo hacen
convirtiendo la expresion en una ecuacion. 4 21%
x=0
x+3—-3=0
x =-3
Tipo3: Estudiantes que producen expresiones conjugadas a partir
de las opciones de los ejercicios dados, las igualan 0 no y
producen expresiones con la incdgnita igual a cero.
x+3=x—-3=0 2 10,5%
x+3
x—3
x=0
Tipo4: Estudiantes que no realizan algun proceso para transformar
el término independiente en cero. 11 58%

Tabla 6Tipificacion de las respuestas Pregunta 2.

En los resultados registrados en la tabla 6 se observa que el 10,5% de los
estudiantes seleccionan una de las opciones propuestas como ejercicios y las
convierten en ecuaciones igualando a expresiones arbitrarias. En algunos de estos

casos operan aparentemente como si fuesen fracciones de manera errada;

procedimiento 1:
x+3=6x
x—10=—2x
procedimiento 2:
x+(1/2)=(2x1+2x2)/2=(4+2+4x4)/2=(6+16)/2=22/2

En este sentido, pareciera que para estos estudiantes dos expresiones son
equivalentes cuando estas presentan la misma letra en cada uno de los miembros y
sus procedimientos muestran el uso de pasos que no se deriven légicamente del

anterior.
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El 21% de los estudiantes muestran procedimientos para anular el término
independiente pero antes deben convertir la expresion algébrica en una ecuacion, lo
que parece indicar que no aceptan la “falta de cerradura” de la expresion algebraica,

en tanto esta solo tiene sentido cuando es una igualdad.

procedimiento 1:

x=0
x+3-3=0
x=-3
procedimiento 2:
x=0
x—10+10=0
x =10

Ademas, estos procedimientos muestran la polivalencia de la incégnita, la cual

asume dos valores diferentes en una ecuacion lineal.

Un 10,5% de los estudiantes utilizan el conjugado de las expresiones dadas para
anular el término independiente, esto lo hacen igualando esta expresiones en una

ecuacion.

x+3=x—3=0
x—10=x+10
—-104+x—x

O simplemente escriben los conjugados sin igualar y obtienen el valor de la incégnita

igual a cero.
x+3
x—3
X =
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Estos estudiantes muestran alguna aproximacion sobre como obtener al elemento
neutro de la suma, sin embargo, desde la perspectiva algebraica tienen grandes
dificultades en identificar en forma precisa los términos de una expresion algebraica,

ya que toman a la variable como término independiente.

De otro lado, el 58% de los estudiantes no marcan opciones y no muestran un tipo

de procedimiento que lleve a realizar las respectivas transformaciones.

De lo anterior, se infiere que los estudiantes invalidan los procesos de tipo
algebraico reduciéndolos a procesos aritméticos, lo que permite decir, que la letra es
poco usada segun la naturaleza de la pregunta, pues se ignora o se reconoce su
existencia pero no se le da un significado acorde a la pregunta, ni se opera con ella

correctamente.

Asi mismo se aprovecha una importante comparacién para decir que, en las
preguntas 1y 2, en la cual no hubo acierto en las respuestas, en ambas la cualidad
comun es notoria al tomar la letra con cierto grado de manipulacion, pero en ambas
respuestas, la letra es ignorada. En los dos casos se observa que hay
desconocimiento de las partes que integran las ecuaciones lineales como el
coeficiente, la incognita, el término independiente, los miembros, etc., y que estos

elementos mantienen sus caracteristicas en las expresiones dadas.

Mas aun teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes en las preguntas 1y
2, ellos asumen que el signo igual es vinculo necesario entre dos expresiones
(2/3xy 1) y en (x+3—-3 y 0) de esta manera resultan dos ecuaciones
condicionales:
2/3x=1
x+3-3=0

Ademas se puede inferir que los estudiantes tomaron el igual como una orden para

hacer una operacion en este caso realizaron la diferencia:

x—10+10=0
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Y en algunos casos como relacion de equivalencia:
procedimiento 1:
x+3=x—-3=0

procedimiento 2:

—3x =3
x=3/3
x=1

Es importante resaltar algunos estudiantes utilizan un dominio numérico que va mas

all4 de los naturales, pero cometen errores procedimentales en su tratamiento.

Pregunta 3:

Escriba 4 ecuaciones diferentes que tengan la misma solucién

(ecuaciones equivalentes)que la ecuacion dada.

3x —5=5x+1 12 — x = —5x

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 3 se presentan en la Tabla: 7
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Nuamero de Frecuencia

Tipo de respuesta estudiantes relativa
Tipol: Estudiantes que resuelven la ecuacion dada y dan como
ejemplo de ecuacion equivalente la que obtienen. 1 5%
Tipo2: Estudiantes que encuentran las supuestas ecuaciones
equivalentes resolviendo la ecuacion dada en forma incorrecta 1 5%
3x—-5=5x+1

8x% = —4

Tipo3: Estudiantes que encuentran las ecuaciones equivalentes
intercambiando los términos de la original pero operan en forma 7 37%

incorrecta (signos equivocados).

Tipo4: Estudiantes que encuentran dos expresiones equivalentes 1 5%
correctas.
Tipo5: Estudiantes que dan respuestas incorrectas y no hay
justificacion de estos procedimientos (no se sabe de donde sale la 7 37%
respuesta).

2 11%

Tipo6: Estudiantes que no contestan la pregunta.

Tabla 7. Tipificacién de las respuestas Pregunta 3.

Al observar los resultados de la pregunta 3 de la prueba diagnostica se encuentra
que solo el 5% (1del9) de los estudiantes que participaron de la prueba obtienen

algunas ecuaciones equivalentes a 3x — 5 =5x + 1, asi:

A = 1"\.-..-’
3x-5 TR T 3xn 4 Ly = +5-VES
3 ¥OX =5 =4
I — 7= pox + &

Figura 3. Pregunta3, Tipo 4

Ademas el 10%de los estudiantes resuelven la ecuacion inicial para encontrar las
ecuaciones equivalentes, de estos, algunos la encuentran y otros tienen dificultades
en el proceso de solucionar la ecuacion. También, se encuentran estudiantes que
intercambian los términos de la ecuacion dada para obtener equivalentes pero al
operarlo hacen en forma incorrecta, manipulando los signos de forma deficiente. Es
importante anotar que, la mayoria de los estudiantes (48%) o no responden la

pregunta o dan respuestas incorrectas sin mostrar procedimientos.
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Lo anterior permite afirmar que, de una parte, los estudiantes no tienen claro el

concepto de ecuacion equivalente y de otra, que aunque algunos estudiantes hacen

procedimientos para encontrar las ecuaciones equivalentes al manipular los términos

cometen errores en las operaciones basicas. Otro aspecto importante a tener en

cuenta es que estas respuestas muestran que los estudiantes no aplican las

propiedades de la igualdad para obtener la expresion buscada. Todo esto pone de

manifiesto que el trabajo escolar con las ecuaciones se reduce a técnicas de

transposicion de términos y deja de lado conceptos y procedimientos fundamentales

como: la igualdad como equivalencia, operatividad con enteros y racionales, el

significado de las letras como incégnitas y como variables, entre otros.

Pregunta 4:

a) —2x =10
b) x—2=7
c)3x —5=10

considere correcta.

d)1/2x+2=5/2

Si x =5 es solucion de una de las siguientes ecuaciones. Marque la que

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 4 se presentan en la Tabla: 8

Tipo de respuesta

Namero de estudiantes

Frecuencia relativa

Tipol: a.—2x =10 7 37%
Tipo2:b.x—-2=7 1 5%
Tipo3: c3x—-5=10 7 37%
Tipo4:d.1/2x+2=5/2 1 5%
Tipo5: No marcan opciones. 3 16%

Tabla 8. Tipificacidn de las respuestas Pregunta 4.

La Tabla 8 muestra que el 37% de los estudiantes escogen como respuesta

correcta a —2x = 10. Es decir, que los estudiantes si reemplazaron el valor

de

x = 5en la ecuacion operaron de forma incorrecta y si resuelven la ecuacion para
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tener la solucion también lo hacen de forma deficiente. De igual forma se observa

esto cuando marcan la opcion b. A continuacion se muestra un caso:

e
o e

EL)

K= HS

Figura 4. Pregunta 4, Tipo 1

Sin embargo, otro 37 % responde a la pregunta en forma correcta al reemplazar el
valor en la ecuacion, lo cual muestra que estos estudiantes tienen cierta apropiacion
del significado de la solucién de una ecuacion. Al reconocer que la solucion de la
ecuacion satisface la igualdad, lo quiere decir que el valor numérico genera una
igualdad. También, se observa el desarrollo del procedimiento en forma vertical, que
deja ver que para ellos un paso es equivalente del anterior o mejor la ecuacion que

se genera de la primera, entre ellas son equivalentes.

De acuerdo a lo anterior, es posible afirmar que los estudiantes en la ecuacién no
asumen el signo igual como una relacion de equivalencia entre los miembros
izquierdo y derecho de la igualdad, lo cual los lleva a manifestar expresiones

incorrectas como en:

3x—-5=10
3x=5-10

Realizando lectura unidireccional de la equivalencia en el caso de la segunda

ecuacion.

Debido a las respuestas incorrectas obtenidas por los alumnos es probable pensar,
que hay en muchos casos una forma comun de razonar es: 1.) “Aparece la letra x

entonces puede tratarse de una ecuacion”, 2.) “La x esta en un lado de la igualdad y
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los numeros en su mayoria en el otro” y 3.) “Luego traigo a la memoria todas las

reglas aprendidas con o sin sentido para resolver la ecuacion”.

Otro aspecto relevante se aprecia cuando un solo estudiante elige la opcion d, a lo

mejor porque esta alude al manejo de los racionales, luego se puede pensar que no

hay confianza en la operatividad de este tipo de numeros y ello influye en la poca

eleccion.

Pregunta 5:

ecuacion 2.

x+3=7 (1)
6+2x=14 (2)

Escriba los pasos intermedios que usa para pasar de la ecuacion 1 a la

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 5 se presentan en la Tabla: 9

Tipo de respuesta

NUmero de
estudiantes

Frecuencia
relativa

Tipol: Estudiantes que aciertan al indicar que el 2 corresponde al
namero que produce la segunda ecuacién, pero no muestran el
procedimiento aplicado a la ecuacion 1.

2

11%

Tipo2: Estudiantes que solo multiplican por 2, los términos
independientes de la ecuacién 1.

2X3=6

2x7=14
Pero no integran este tratamiento para mostrar el paso ala
ecuacion 2.

5%

Tipo3: Estudiantes que no atienden a lo solicitado, dan valores a la
incognita de las ecuaciones

x+3=7

1+3=7

6x + 2x — 14
6+4=14

11%

Tipo4: Estudiantes que no responden a lo solicitado.

14

73%

Tabla 9.Tipificacion de las respuestas Pregunta 5.

Como se puede apreciar en la Tabla anterior, la mayoria de los estudiantes (84%) no

pudo determinar que el numero dos lleva de la ecuacién 1 a la ecuacién 2.
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Una minoria (16%) consider6é al numero dos como factor que produce la ecuacion
solicitada. De estos, el 11% lo indica pero no hace la transformacion de la ecuacion
1 ala 2, dejan de lado que el argumento (la operacion) es una forma de presentar un
razonamiento y que era necesaria presentar la operatoria y como requisito
secundario cambiar el orden en que estaban dispuestos los términos. El 5% aplica
este factor 2 a una parte de la ecuacién, quizas debido a que operan término a
término para pasar de la ecuacion uno a la dos, lo que significa la relaciéon intrinseca
entre los términos de las ecuaciones y la igualdad, y las expresiones de la ecuacion,
es decir, los estudiantes dan mayor importancia a la forma misma de la ecuacion
que al hecho de existencia de relacién de equivalencia entre los miembros izquierdo
y derecho de la misma. En este sentido se puede afirmar que, los estudiantes
ignoran el igual entre las expresiones y por tanto las propiedades de la igualdad,
para las cuales es obligacion que cualquier tipo de operacion deben afectar a toda la
ecuacion. Lo cual somete al estudiante a que reconozca la ecuacién como un todo y
no a verla de forma fraccionada operando solo en un solo miembro de esta. A

continuacioén se muestra un caso:

5.) Escriba los pasos Intermedios gue usa para pasar de la ecuacion 1.3

|a ecuachin 2.

(1) 5t moH ITJWhLD pi T
ey oot

A o L
1]
64 2x= 14 (2) 5t l—_p"rItHL
Figura 5. Pregunta 5, Tipo 3

De otro lado, para los estudiantes que no muestran procesos se puede arriesgar una
hipétesis que esta falta de respuestas se debe al tipo de tarea que se le presenta en
cuanto que para esta pregunta se deben realizar procedimientos intermedios para
llegar de una ecuacién a otra, para esto se requiere de la aplicacion de ciertas
propiedades en el conjunto de los nUmeros enteros y operaciones entre los mismos

y la variable y el manejo correcto de los signos.
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Lo anterior deja concluir que, de una parte este tipo de tareas parece que no es
comun en la ensefianza de las ecuaciones y de otra, que los conocimientos respecto
al tratamiento de las ecuaciones es muy pobre en relacion a su conceptualizacion en

términos de transformaciones y manipulaciones operatorias.

Pregunta 6:

A continuacion se presenta una ecuacion resuelta por un estudiante de
noveno grado:

Paso (0)2x+3=5+x

Paso (1) 2x+3—-3=5+x

Paso (2)2x+0=5+x—-3

Paso(3)2x —x=54+x—x—-3

Paso(4)x=54+0-3

Paso (5) x = 2

En esta solucion se presenta un error, determine en cual de los pasos

esta el error y ¢ Por qué?

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 6 se presentan en la Tabla: 10
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Tipo NUmero de | Frecuencia Explicacion
de respuesta estudiantes relativa

1. Porque2x +3—-3=5+xn0 es la

Tipo1:Estudiantes ecuacidon correcta, debe ser2x +

que afirman que el 3=5+x
error esta en el 5 26% 2. Porque si x es igual a 3 no se
paso(0) al (1) de conserva la igualdad,5+x da 8 y
2x+3=5+x 2x + 3 — 3 da6.
Zx+3-3=5+x No se entiende la explicacion.
Ttipo2: Estudiantes que
afirman que el error esta s e
en el paso del (l) al (2) 4 21% No dan jUStIflcaCIOn.

3. Porque hay muchas incognitas.

4. Porque2x —x =54 x—es

afirman que el error esta . incorrectg porque el resultado O no
en pasar del paso (2) al 6 32% esta aqul.

A). 5. Porque se ha colocado mal los
signos menos con respecto a la
ecuacion original 2x +3 =5 + x.

Tipo3: Estudiantes que

Tipo4: Estudiantes que
afirman que el error
esta en pasar del paso 3 16% No dan justificacion.
(3) al (4).
Tipo5: Estudiantes que No se entiende la explicacién.
afirman que el error
esta en pasar del paso 1 5%
(4) al (5).

Tabla 10Tipificacién de las respuestas Pregunta 6.

En la Tabla anterior se puede apreciar que solo 5 de 19 estudiantes que participaron
en la prueba afirman que el error se encuentra en el paso de la ecuacion (0) a (1).
Las justificaciones que dan al respecto tienen que ver con que en 1) la segunda
ecuaciéon no tiene la forma de la primera en todos sus términos, porque en 2) si el
valor que tiene la incégnita es 3, al sumarlo con el 5 del segundo miembro de la
ecuacion da 8, resultado que no se obtiene en el primer miembro. Otros estudiantes

no dan explicacion a su escogencia.

De estos estudiantes que acertaron al elegir que el error se presentaba en el paso
de (0) a (1), se puede decir, respecto a lo que justificaron, que se aproximan a una
idea de equivalencia entre expresiones, puesto que proponen que la ecuacion
original no se debe alterar y se debe conservar el equilibrio en esta. Es decir, que
aunque sus argumentos y explicaciones son de diferente nivel conceptual, la

justificacion en general supone gue el error se debe a la falta de conservacion de la
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igualdad. Esta idea de equivalencia esta determinada por casos particulares y no por

la aplicacion de propiedades de la igualdad.

Ademas, se puede observa de la tabla que 4 de 19 estudiantes atribuyen el error al
paso de (1) a (2), pero no justifican, razén por la cual no se puede arriesgar alguna

interpretacion de su escogencia.

6 de 19 estudiantes escogen el paso de (2) a (3) como el que presenta el error. Las
justificaciones que dan corresponden a que en 3) se han agregado incognitas a la
expresion original, cosa que no aceptan puesto que no tienen apropiadas las
propiedades de la igualdad que determinan que se puede sumar a ambos miembros
de la igualdad valores iguales independiente que sean numeros especificos o
variables. Esto conlleva, también a no aceptar que se agreguen letras o numeros
con signos contrarios a los originales, en uno y otro miembro de la ecuacion, pues no
hay una conceptualizacién de la suma algebraica como estructura aditiva (que
incluye la adicién y sustraccion). Otro aspecto a tener en cuenta alude al hecho de
dar como justificacién que en 4) hay error en este paso porque no esta el cero que
resulta de la adiccion de dos numeros opuestos pero no lo reclaman cuando resulta
de la relacion entre letras; esto parece indicar que deben aparecer la operaciones y
sus resultados en forma explicita en la ecuacion y que el cero resulta Unicamente
entre operaciones entre nimeros y no entre letras. A continuacion se muestra uno

de estos casos:

- : ~Q wota
$ A o* @
*F aso (3) Iy —rx =5+ x—x—3 ?O C\ " M
igUI’aG, Pregunta 6, T Ipo 3

La tabla 10 muestra también que 3 de 19 estudiantes indican que el error esta en el
paso 4 pero no dan justificacion alguna y que 1 de 19 dice que el error se encuentra

en el paso 5pero no se entiende la explicacion.

De las anteriores respuestas se infiere que la mayoria de los estudiantes evaluados

no han apropiado un método para resolver ecuaciones que garantice que en cada
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paso se produzca una ecuacidn equivalente a la dada. Esta pregunta,
particularmente, exigia que los estudiantes expresaran este conocimiento al
reconocer un error de procedimiento. Esto parece indicar que el Unico método
escolarizado en la resolucion de ecuaciones corresponde al método de transposicion
de términos que no deja ver los procesos para obtener ecuaciones equivalentes sino

que los oculta.

Ademas, ningun estudiante reconoce que la suma de —3a un solo lado de la
igualdad como el elemento que ha producido la alteracién de esta. Esto ratifica lo

dicho antes.

Para terminar este andlisis se puede decir que, los estudiantes no dan cuenta de la
aplicacion de propiedades de la igualdad para la construcciébn de ecuaciones
equivalentes, tal como se viene afirmando en repetidas ocasiones. Los estudiantes

trabajan de manera mecéanica ante la resolucion de una ecuacion.

Pregunta 7:

Si a un numero le sumas su triple y la suma es 212 ¢,Cual es el numero?

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 7 se presentan en la Tabla: 11
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Tipo de respuesta NUmero de Frecuencia
estudiantes relativa

Tipol: Estudiantes que plantean el triple del namero
(x) como 3y al hacer la suma (x + 3)obtuvieron 4x, por 3
lo tanto la respuesta les da correcta (x = 53).No hacen
ninguna prueba de verificacion.

Tipo2: Estudiantes, que plantean que el triple del
namero (x) corresponde a 3x pero al hacer la suma del >
ndimero con su triple x, por lo tanto obtienen una
respuesta incorrecta. No validan la solucién del
problema

Tipo3: Estudiantes que plantean y resuelven el
problema en forma correcta pero no validan la solucién. 3

16%

10%

16%

Tipo4: Estudiantes que plantean que el triple del
namero corresponde a 3x pero al sumar el nUmero con
su triple ignoran el nimero y ftriplican el resultado
(3 x 212 = 636).Luego operan con este resultado y por 1 5%
lo tanto obtienen una solucién incorrecta. No validan la
respuesta.

Tipo5: Estudiantes que dan respuestas correctas o
incorrectas pero no realizan ningun procedimiento. 3 16%

Tipo6: Estudiantes que no realizan el problema. 7 37%

Tabla 11. Tipificacién de las respuestas Pregunta 7.

Como se puede apreciar en la Tabla 11 los estudiantes hacen diferentes procesos
para obtener la solucién del problema, sin embargo no hubo estudiante que valida la
respuesta en las condiciones dadas por el problema. Esto parece indicar que no hay
una conciencia que el proceso de verificacién de la solucion es parte de la estrategia

de resolucion de problemas.

El 16% de los estudiantes plantean el triple del nimero x como 3 yal sumarestos
valores obtuvieron 4x, operan con estas expresiones y obtienen la respuesta
correcta (x = 53). Sin embargo han asumido a 3 como 3x; parece ser que la
incognita es ignorada o aparece en forma indiscriminada cuando es necesario. Esto
muestra la falta de significado que tienen las variables, incognitas y letras, en

general, que aparecen en las expresiones algebraicas.

Otro rasgo de la tabla corresponde al 10% de estudiantes que indican que el triple
del nimero x es 3x pero al sumar estas expresiones obtienen x, por lo tanto una

respuesta incorrecta, esto significa que presentan deficiencia al trabajar con términos
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semejantes. En este caso, se puede afirmar, que tampoco hay una significacion para

la suma de polinomios sencillos.

La tabla muestra que el 5% de los estudiantes al plantear que el triple del nimero
corresponde a 3x, al sumarlo con el nUmero e ignorar a xy manipular el nimero del
otro lado de la igualdad triplicandolo (3 x 212) tienen la idea que se debe aplicar a
toda la expresion el triple y no solo al nimero solicitado. Esto deja ver la falta de

comprension del enunciado verbal y su expresion en forma algebraica.

Sobresale el 43% de los estudiantes que o dan respuestas correctas o incorrectas
sin realizar algun procedimiento o no realizan el problema; lo que da cuenta de

grandes dificultades en la resolucién de problemas, ain con enunciados simples.

El 16% de los estudiantes resuelven el problema en forma correcta en tanto plantean
la ecuacion que modela la relacion enunciada en el problema y dan su solucién, sin
embargo, esta solucidn resulta de resolver la ecuacion mediante transposicion de

términos, tal como se muestra a continuacion:

1-:' " l.'l_-\..-\.-\. ]
N e LT
& 2 - (e

] = _r-u.'_
o
=, ]

Figura 8 Pregunta 7, Tipo 3

Todo lo anterior deja ver el bajo desempefio de los estudiantes en relacion a la
resolucién de un problema sencillo que requiere que la caracteristica de un namero
se exprese en forma algebraica y de la manipulacion operatoria de expresiones
algebraicas. Elementos de la formacion matematica que no han desarrollado estos
estudiantes. No obstante algunos estudiantes muestran cierto avance en el primer

desempenio y deficiencia en la operatoria.
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Pregunta 8:

Un frasco de jugo Tangelo dice que al producto se le disminuyo el 25% de

azucar, si el producto tiene actualmente 16 gramos de azulcar.

a) ¢Plantee una expresion que de cuenta de la cantidad de azlcar
actual?
b) ¢Cuantos gramos de azucar tenia el producto antes de hacer el

descuento?

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 8 se presentan en la Tabla: 12

Numero de Frecuencia
Tipo de respuesta estudiantes relativa
Tipol: Estudiantes que suman el valor del porcentaje
de descuento de azucar del jugo con el nimero de
. . 3 16%

gramos que quedan de azucar después del descuento
(25 + 16 = 41).Procedimiento incorrecto.
Tipo2: Estudiantes que adicionan el porcentaje de
azucar con los gramos de azlcar, utilizan los nimeros

. 2 11%
con las magnitudes para obtener la respuesta.
Procedimiento incorrecto.
Tipo3: Estudiantes que no hacen ningun procedimiento
para encontrar la solucién del problema. 14 73%

Tabla 12. Tipificacién de las respuestas Pregunta 8.

Los registros de la pregunta 8 que se pueden leer en la Tabla 12, muestran que
ningun estudiante resuelve correctamente el problema propuesto. Los que intentan
hacerlo realizan procedimientos operando con las cantidades dadas, es decir utilizan
los datos explicitos que de dan. Asi, 3 estudiantes suman el valor del porcentaje de
descuento de azucar del jugo con el numero de gramos que quedan de azucar
después del descuento, lo cual sefiala que ni determinan la incégnita del problema ni
traducen la situacibn de descuento en una sustraccion; 2 estudiantes suman el
descuento del porcentaje de azucar con los gramos de azucar, operando con estas
cantidades junto con sus magnitudes, tampoco reconocen y representan la cantidad
desconocida y el descuento en relacion con esta cantidad. Todos estos estudiantes

forman una igualdad combinando los valores dados. Lo anterior deja ver la falta de
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apropiacion conceptual y procedimental que tienen estos estudiantes relacionado con
el algebra y con las ecuaciones en particular. Esto se aprecia en toda su dimension
en 14 estudiantes de los 19 no hacen ningun procedimiento para encontrar la

solucion del problema.

Lo anterior permite afirmar que los estudiantes que resuelven el problema hacen
interpretaciones del enunciado verbal ligadas a los datos sin traducir a un lenguaje
algebraico y menos sin establecer las relaciones entre lo conocido y lo desconocido
y tratando a las magnitudes que intervienen como si fuesen homogéneas. Esto deja
apreciar que hay falencias relacionadas con el conocimiento algebraico y numeérico y

con el proceso matematico general de resolucién de problemas.

Pregunta 9:

Carlos sabe que en su bolsillo tiene $2.100 entre monedas de $50 y $200,
sabe que cuenta con 8monedas de $200 pero no sabe la cantidad de

monedas de $50.

a) Plantee una expresioén que de cuenta de la cantidad de monedas que
tiene Carlos y el total de monedas que posee.

b) ¢Cuantas monedas de $50 tiene Carlos?

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 9 se presentan en la Tabla: 13

Tipo de respuesta Numero de Frecuencia
estudiantes relativa

Ttipol: Estudiantes que encuentran el nimero de monedas de
$50 solicitado utilizando procedimientos numéricos como 1.600 +

500 = 2100 entonces hay 10 monedas de $50 y (200+...)+ 3 16%
(50+50+...)=2.100.

Tipo 2: Estudiantes que dan respuestas correctas sin 2 10%
procedimiento.

Tipo3: Estudiantes que no resuelven el problema o escriben 14 74%

respuestas incorrectas sin procedimiento.
Tabla 13. Tipificacidn de las respuestas Pregunta 9.
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En la tabla anterior se puede observar que3 de 19 estudiantes (16%) encuentran el
namero de monedas correctamente mediante procedimientos numéricos. Uno
obtiene el valor de las 8 monedas y asi pueden calcular la cantidad de las de
$50mediante adicién, completando lo que hace falta para obtener $2.100, los otros
utilizan la descomposicion de los $1.600 en 8 de $200 y van colocando cantidades de
50 hasta completar el valor que hace falta para obtener los $2.100. Tal como se

muestra a continuacion:

9. Carlos sabe que en su bolslllo tiene $2100 entre monedas de $50 y
$200, sabe que cuenta con 8 monedas de $200 pero no sabe la
cantidad de monedas de $50. eo\,% W) vnbNe da s de' 50

! -
Do &OQ) <
3. &5
N D ( O
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Figura 9.Pregunta 9, Tipo 1.

Dos estudiantes de los 19 (10%) también, dan la respuesta correcta pero no realizan
procedimientos, parece que hacen los calculos mentalmente dado lo sencillo de la
operatoria. El resto de estudiantes, el 74% o dan respuestas incorrectas sin

argumentos o no responden el problema.

De lo anterior se puede deducir que los estudiantes en su mayoria presentan
dificultad frente a un problema que se podia abordar aritmética o algebraicamente
mediante operaciones matematicas que permiten dar solucion a tal situacién, esto se
dice, puesto que en el proceso de interaccion con ellos, se noté que recurrian a

hacer el ejercicio practico de experimentar y explorar con las monedas sin dar una
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ecuacion que posibilitara hallar la solucion a la pregunta planteada. Lo que quiere
decir, tal como lo registran algunas investigaciones, que hay un fuerte apego a los
procesos numericos y a los referentes concretos en el paso del pensamiento

numerico al algebraico.

Pregunta 10:

Una madre tiene 40 afios y su hijo 10 ¢Cuantos afios han de transcurrir

para que la edad de la madre sea el triple de la edad de su hijo?

a) Plantee una ecuacion que de cuenta de los afios de la madre y del
hijo.

b) ¢A cuantos afios llega la madre y a cuantos llega el hijo?

Los resultados que se obtuvieron de la pregunta 10 se presentan en la siguiente
Tabla: 14

Tipo de respuesta Numero de Frecuencia
estudiantes relativa

Tipol: Estudiantes que triplican la edad actual de la madre
(40 x 3 =120) y del hijo (10x3 = 30) y asumen estas 2 11%
edades. No responden la pregunta.

Tipo2: Estudiantes que plantean la expresion de la edad del
hijo a futuro (x + 10) y la edad de la madre a futuro pero se
equivocan en el signo (40 —x). No llegan a la ecuacién que 1 5%
permita resolver el problema.

Tipo3: Estudiantes que dan respuestas incorrectas al
problema sin ningan procedimiento (madre 30afios, hijo 10

afios) (madre 60, hijo 20), pero conservan la propiedad de 3 16%
gue la edad de la madre es tres veces la del hijo.
Tipo4: Estudiantes que no resuelven el problema. 13 68%

Tabla 14. Tipificacién de las respuestas PreguntalO.

Segun los resultados presentados en la tabla 14, se puede observar quela mayoria
de los estudiantes comprenden el significado del triple de la edad y logran expresarlo
en forma numérica pero no algebraica. Muestran dificultad en expresar la relacion
del tiempo transcurrido. Esto se constata en cémo el 11% triplican la edad actual de
la madre (40 x 3 = 120) y la del hijo (10 x 3 = 30) y operan con estos resultados sin
caer en cuenta que una persona no vive esa cantidad de afios, por lo menos hasta
ahora y como el 5% de los estudiantes que plantean correcta la expresion de la edad

del hijo a futuro(x + 10) y la edad de la madre a futuro es (40 — x), aunque se
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equivocan en el signo, no llegan a establecer una relacién entre cada expresion que
permita resolver el problema, ademas que falta el 3 como factor que exprese el

triple.

Todo lo anterior da cuenta de la dificultad de asumir en la resolucion de problemas
varias relaciones pues se asume una u otra. Ademas de no poder establecer las
conexiones entre las expresiones que representan esas relaciones dadas en el

problema en una ecuacion.

También se observa lo dicho antes en las respuestas del 16% de los estudiantes
gue a pesar de dar respuestas incorrectas al problema (madre 30afios, hijo 10 afos
y madre 60 e hijo 20) conservan la propiedad de que la edad de la madre es tres

veces la del hijo.

Finalmente, de la lectura de la tabla, sobresale que el 68% de los estudiantes no

resuelven el problema.

Desde el punto de vista operatorio sobresale el hecho que algunos estudiantes
acuden al uso del paréntesis pero deforma innecesaria, pues este es mas necesario
en la expresion que representa a la edad del hijo que en la expresidn que representa

a la edad de la madre.

Se nota en todos los planteos que no logran conectar las expresiones con el uso del

igual.

Después de este andlisis de las respuestas a la prueba planteada a los estudiantes
se ve la necesidad de proponer estrategias y actividades a los estudiantes que
permitan una apropiacion del signo igual como equivalencia que garantice el
significado del proceso de solucion de una ecuacion lineal y recurso que permitan,
en general, disminuir las dificultades asociadas al aprendizaje del concepto ecuacion
lineal. Por lo tanto, en este trabajo, se propone una secuencia didactica como

alternativa de apoyo en los procesos de aprendizaje del mencionado concepto.
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3.2 Caracterizacion de dificultades

Teniendo en cuenta el analisis de los resultados de la prueba podemos identificar y
caracterizar las siguientes dificultades en la conceptualizacion y solucién de

ecuaciones de primer grado.

Los estudiantes evaluados no reconocen los coeficientes de la incégnita ni el termino
independiente en expresiones algebraicas, es decir, no identifican los elementos de
una expresion algebraica, en este caso con expresiones polindmicas de primer
grado. Ademds, muy pocos estudiantes reconocen el inverso multiplicativo de un
namero racional y el opuesto de estos. Lo que significa que no pueden obtener el
neutro tanto del producto (1) como de la suma (0) por esta carencia. En este sentido,
hay dos deficiencias, una de tipo conceptual en la cual no se reconoce en una
expresion algebraica sus componentes constantes y variables y otra, procedimental,
pues cuando reconocen estos componentes no se puede operar sobre ellos para

producir otro término.

Otro aspecto, que da cuenta la prueba, alude al tratamiento de las ecuaciones,
cuando los estudiantes aplican el llamado método de transposicion de términos para
resolverla en forma equivocada (si un niumero o incognita estan como factor con
signo negativo pasan a dividir pero con signo positivo y si el término suma o resta en
la transposicion que se aplica conservan el signo); asi mismo, al dividir dos nimeros
negativos su resultado no corresponde lo correcto. Lo anterior expresa la manera
mecanica como se aplica un procedimiento, lo que conlleva a no preguntarse por la

naturaleza del resultado.

Sobresale, en los analisis de los procedimientos realizados por los estudiantes la
falta de seguimiento a una consigna, puesto que mezclan procesos contrarios a lo
solicitado. Por ejemplo, cuando se pide transformar un coeficiente mediante
operaciones numeéricas, ellos manipulan toda la expresion e intentan resolver la
expresion dada convirtiéndola en una ecuacién (hacen 1 el coeficiente de 2x y
2x = 1). Esta dificultad indica que en la escolaridad las expresiones que se proponen

son para ser resueltas y esto tensiona de tal manera que se ignora la consigna.
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Otra dificultad tiene relacion con la producciébn de expresiones equivalentes
algebraicas, en este caso ecuaciones equivalentes a una dada. Los estudiantes no
han asimilado el proceso de resolucién de una ecuacion condicional ya que, de un
lado, no aplican las propiedades de la igualdad para producir ecuaciones
equivalentes y de otro, no reconocen el signo igual como relacion de equivalencia.
Especificamente no comprenden el concepto de solucion de una ecuacion lineal. De
agui se testifica que pueden obtener dos soluciones para este tipo de ecuacion y no

se asimila esto como un error.

Se evidencia ademas problemas especificos en la manipulacion operatoria de las
expresiones algebraicas, por ejemplo la suma de dos variables iguales lineales
puede dar una variable cuadratica (3x — 5 = 5x + 1 - 8x2= - 4). Lo anterior permite
decir que algunos estudiantes se encuentran inmersos en dificultades relacionadas
con la adicion de monomios semejantes, pues de un lado suman correctamente los

nameros pero la variable la tratan como el producto entre letras iguales.

Con relacion a la resolucién de problemas algebraicos de ecuaciones lineales los
estudiantes tienen dificultad al convertir enunciados verbales a representaciones

algebraicas en tanto:

a. No expresan numéricamente o algebraicamente estos enunciados (el triple de,

disminuye el 25%, afios transcurridos entre un hecho y otro etc.).

b. No establecen relaciones entre las cantidades desconocidas (datos) y las

desconocidas (incognitas).

c. No expresan de manera convencional los términos de una expresion algebraica

escriben (x3x = 4x) en lugar de la convencional (x + 3x.)
d. El proceso de encontrar la cantidad que esta en relacion con otra es tortuoso.

e. No validan una solucién.
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3.3 Sobre el disefio de la secuencia didactica

La secuencia didactica se disefi6 teniendo en cuenta algunas dificultades arrojadas

en la prueba diagndstica sobre ecuaciones lineales, las reportadas por las

investigaciones estudiadas y los aspectos matematicos y curriculares anotados en el

marco tedrico de referencia. Esta secuencia es una propuesta que se espera aporte

a la superacion de las dificultades reportadas en este trabajo.

3.3.1 Objetivos de la secuencia

A través de la implementacion y medicion: caracterizacion de las dificultades del

docente en el trabajo propuesto en esta secuencia se espera que los estudiantes de

grado octavo o noveno segun se considere, logren:

v

Caracterizar los términos de una ecuacion lineal (el término independiente y los
coeficientes de la incégnita como reales con sus propiedades, la incégnita, su
grado y el campo de variacion).

Construir la nocidén de ecuacion como expresiones equivalentes, y el proceso
de resolucibn como bulsqueda de expresiones equivalentes segun

propiedades de la igualdad.

Manipular operaciones que involucren situaciones de calculo.

Mostrar el contexto de compra y venta como un campo que permite la
modelacion de situaciones matematicas, permitiendo analizar, plantear y resolver
actividades.

Extender el concepto de ecuacion lineal a procesos en los cuales la ecuacion

pueda ser entendida como herramienta soluble e indispensable en actos que

realiza el hombre.
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3.3.2 Estructura general de la secuencia

La secuencia didactica disefiada se fundamentd en el proceso de comercializacion;
el de vender como el jugo Tangelo, la venta de las pacas de arroz y el negocio de un
producto del mar; el pargo rojo en el municipio de Buenaventura, también se baso
sobre procesos procedimentales que se deben seguir. Esta consta de 3 (tres)
situaciones, 9 (nueve) actividades y 70 (setenta) enunciadas en su mayoria en forma
de pregunta; cada situacion esta conformada por actividad y cada actividad por
situaciones problemas. El propésito de cada situacion era que los estudiantes a lo
largo del desarrollo de la secuencia fueran transformandose en estudiantes
recursivos que le permitiera argumentar sobre los procesos matematicos que se
presentan en cada actividad, siendo esta Ultima, la fuente generadora de las
preguntas que problematizaban cada situacién problema, y asi ir construyendo

conceptos y procedimientos relacionados con la ecuacion lineal.

De otra parte, es necesario mencionar que la secuencia disefiada toma como
referencia otra realizada por Bolafios, C. Mez(, L. & Gonzalez , C. (2007). De esta se
tuvo en cuenta los apartados para introducir el concepto de ecuacion lineal como:
Relaciones de dependencia entre variables, y representacion de dependencias y
covariaciones tabuladas, entre otras. Las situaciones que se modelan se sitlan en el
contexto comercial ya descrito con anterioridad; se toman en cuenta otra panoramica
incluida en la prueba diagndstica como el inverso aditivo y multiplicativo, las
actividades tienen mayor numero de situaciones para precisar los conceptos

relevantes.

3.3.3 Expectativas de desempefio

A través del disefio de la Secuencia Didactica en el salon de clases de una
Institucién Educativa en grado 8°, se espera que mediante el desarrollo de cada una
de las actividades, los estudiantes exterioricen algunos desempefios asociados a
proceso de describir en términos algebraicos, resolucion de problemas y uso de

conceptos y procedimientos relacionados con la ecuacion lineal.
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Se parte de creer que el contexto de las ventas genera facilidad para abordar ciertas
actividades, ya que los estudiantes estan familiarizados con los elementos que
hacen parte de las situaciones problemas, elementos tales como: la venta de
mariscos y sus precios, la comercializacion del refrescos como: el Bon ice y Tangelo
y productos afrodisiacos como: el Chontaduro y el Borojo. Ademas, en el uso de los
conceptos alli utilizados, como; ganancia, pago, costos, ingresos entre otros.

De lo anterior, se espera encontrar dificultades relacionadas con la traduccion de su
lenguaje natural al simbdlico, puesto que no es un secreto para la comunidad
educativa que la ensefanza tradicional en muchas ocasiones trabaja con ejercicios
rutinarios y el bajo nivel académico del escolar propician la ruptura en proceso de

aprendizaje del concepto.

Se piensa en esta propuesta que uno de los mayores desafios es que los
estudiantes logren apropiarse de la ecuacion lineal tanto conceptualmente como

procedimental en situaciones.

3.3.4 Aspectos matematicos involucrados en la secuencia

Dentro del desarrollo de la secuencia didactica se abordardn algunos conceptos
matematicos que fundamentan el concepto de ecuacion lineal, algunos de estos son:
proporcionalidad directa, variable, equivalencia, incognita, invariancia, expresiones
algebraicas y sus respectivos calculos, entre otras. Los elementos tedricos, a partir
de la previa articulacion; en el caso de variable e incognita, variable e invariancia, y
variable y expresiones algebraicas; en proporcionalidad directa y equivalencia; en
calculo de expresiones y equivalencia pueden contribuir aun aprendizaje significativo

y funcional para los estudiantes.

A continuacion se presenta la secuencia didactica que se disefid para estudiantes de
octavo grado. Y se espera desde el marco de la perspectiva matematica, el cual

propone la utilidad de todos los conjuntos inscritos en R.
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SECUENCIA DIDACTICA: LAS ECUACIONES LINEALES EN LA ESCUELA
Situacién 1: La ecuacién como equivalencia entre relaciones de magnitudes.

Logro: Reconocer los elementos que intervienen en la relacion de equivalencia

entre magnitudes
Actividad 1: Relaciones entre magnitudes y ecuaciones

En la galeria de Pueblo Nuevo, en el Puerto Maritimo de Buenaventura, una
platonera (comerciante de pescado) establecié que vendera cada libra de pargo rojo

por el valor de $2.000.

1. Sise desea que el ingreso de la platonera sea de $10.000, ¢ Cuantas libras de
pargo rojo debe vender? , si se desea que sea de $128..000, ¢ Cuantas libras
de pargo rojo debe vender?

2. ¢Como encontro los resultados anteriores?

3. Si x es el numero de libras de pargo. Escriba una expresién que permita
calcular el nUmero de libras segun el dinero que se tenga para comprar.

4. Un cliente compra $20.000 en pargo rojo, si la comerciante de este alimento
del mar ofrece un descuento de $500 por cada libra que se compra. ¢,Cuanto
paga el cliente? y ¢ Cuanto dinero ahorra el cliente?

5. Si a otro cliente le hacen el mismo descuento y pago $26.000por las libras de
pescado ¢ Cuantas libras de pargo rojo no pago, se ahorr6?

6. Si Juan, un comprador de pescado le dice a la comerciante que le venda las
siguientes cantidades10 Ibs, 8 Ibs, 7lbs y 3lbs de pargo, utilice la expresion del
punto 3 para hacer estos calculos.

7. La sefiora platonera vendié 15lbs de pargo y cobré $33.000, ¢Cobro lo
correcto? ¢ Por qué?

8. Si Pedro tan solo tiene $1.000 para comprar pescado, ¢Qué cantidad de
pescado debe vender la sefiora?, ¢Por qué?

9. Si Pedro va a comprar 3/4de libra de pargo ¢ Cuanto le deben cobrar?, ¢Por

que?
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10. Si Pedro, quiere comprar 4,5 Ibs de pargo, ¢Cuanto le debe cobrar la

vendedora?
Actividad 2: La compra de arroz y el término independiente.

Una tienda ubicada en el barrio Pueblo Nuevo hace un pedido al almacén Exito de
una cantidad dex pacas de arroz, por el hecho de hacer el pedido le cobran $5.000

en transporte y una paca de arroz cuesta $30.000.

1. Complete la siguiente tabla segun los datos anteriores

Pacas de arroz Costo de pacas Transporte Valor total

1 30.000 5.000 35.000
2 5.000

3

5 155.000
15

50

x 5.000

Tabla 15. El importe de la constante en ecuaciones especificas.

2. Plantee una expresion que permita calcular el precio de x pacas de arroz,
teniendo en cuenta el precio de una pacay el transporte.

3. Un estudiante de grado 8° de una Institucion educativa A, planteo que la
ecuacion que da cuenta del precio dex pacas es 30.000x + 5.000 y otro dice
que es asi 30.000 — 5.000x ¢Cual de los dos estudiantes tiene razén? ¢Por
qué?

4. En la galeria de Bellavista una paca de arroz cuesta $25.000, y el mismo
precio de transporte y el tendero hace un pedido, ¢ Cuantas de arroz compro si
pagd $155.0007?

5. Escriba la expresion que permita calcular el nUmero de pacas que compro el
tendero en Bellavista.

6. Encuentre el numero de pacas compradas por otro tendero, utilizando la

expresion anterior, si pag6 $455.000.
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7. Si la paca de arroz cuesta $28.000 y el transporte es de $7.000 y un tendero
pagé $147.000. La expresion que permite calcular la cantidad de pacas
es 28.000x + 7.000.

a. ¢ Cudl es la cantidad que varia?
b. ¢ Cudl es la cantidad constante (no varia)?

c. ¢Cuantas pacas compro?
Actividad 3: La compra de arroz y el coeficiente de la incégnita.

En el almacén Exito los tenderos; Luis, Tomas y Pablo pagaron la suma de
$155.000 por la compra de 5 pacas de arroz, incluido el transporte. Después de
comprar ellos se interesaron en conocer el precio por unidad de pacas de arroz para

lo cual cada uno en una tabla realizo el siguiente procedimiento:

Luis Tomas Pablo
5x = 155.000 + 5.000x 5x +5.000 = 155.000 5x —5.000 = 155.000
x = 160.000/5 5x + 5.000 — 5.000 = 155.000 — 5.000 5x = 155.000 + 5.000
x = 32.000 5x/5 = 15.000/5 5x = 160.000
x = 15.000/5 x = 160.000/5
x = $30.000 x = 32.000

Tabla 16. La revisién de operaciones en ecuaciones.

1. Indigue ¢Cudl de los tenderos hace el procedimiento correcto para calcular
las pacas de arroz?

2. ¢Qué cantidades tuvo en cuenta el tendero Luis para conocer el costo de
cada paca?
¢Por qué el numero de pacas encontradas por Pablo no son correctas?
¢,De qué depende el pago de las pacas de arroz enviadas y de qué depende
el pago de pacas cuando no se paga transporte?

5. En la expresion usada por Toméas (5x + 5.000 = 155.000) para hallar el
namero de pacas. ¢(Cémo anula el termino constante (termino

independiente)?
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Situacion 2: La ecuacion lineal y los fendmenos de la variacion.
Logro: Observar la incégnita en eventos donde esté en permanente cambio.
Actividadl: La relacién de dependencia y las ecuaciones. Proporcionalidad.

En una tienda del Barrio Pueblo Nuevo se vende el refresco Tangelo de diferentes

cantidades de contenido. Tal como se muestra en la Tabla 17.

Tangelo por tarro en mililitros Precio por tarro($)
1 225 1.000
2 450 2.000
3 900 4.000

Tabla 17. El precio del jugo segun su capacidad

1. ¢De qué depende el precio del jugo Tangelo? Explica tu respuesta.
2. Siun jugo Tangelo tiene 675 ml ¢ Cual es el precio?

3. ¢Cual es la diferencia en ml? y ¢ Cual es la diferencia en precio?

4

Complete la Tabla 18 de acuerdo a los datos anteriores.

1 2 3 4 5 6 7
Jugo en | 225 450 675 900 3.600 3.825
(ml)
Precio 1.000 2.000 4.000 8.000

Tabla 18. Encontrando cantidades por el uso de la proporcionalidad.

a) ¢ Como varia la cantidad de mililitros entre 2y el 6?
b) ¢Como varia el precio entre el 4y el 6?

5. Teniendo en cuenta los valores de la tabla 18 realice el cociente entre el
precio y la cantidad de mililitros. ¢Qué observas? ¢Qué conclusion puedes

sacar?

Ten en cuenta que el precio del frasco de jugo Tangelo es directamente

proporcional al nimero de mililitros que contenga el jugo ¢ Por qué?

6. Suponiendo que haya un jugo que vale $16.000 ¢Cuantos mililitros tiene?

¢ Como encuentras la respuesta?
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7.

8.
9.

Escriba una expresion (ecuacion) que permita calcular la cantidad de
mililitros segun el precio.
Si el jugo cuesta $5.000 ¢Cuéantos ml tiene?

¢, Cudl es el precio de 1ml?

10. ¢Qué cantidad se debe considerar para que el precio sea $17?

Actividad 2: Los procesos aritméticos y el equilibrio ecuacional.

A un vendedor de refrescos Tangelo se le ha establecido que por el solo hecho de

salir a venderlos diariamente tendra un estimulo de $2.000 y que por cada refresco

que venda ganara $100.

o 0o bk wDbd R

¢,Cuanto ganara si vende 15 refrescos?

Si no vende refrescos ¢ Qué sueldo obtendra?

Si al final del dia al vendedor le dieron $2.000 ¢ Cuantos refrescos vendio?

Si al final del dia el vendedor obtuvo $5.000¢,Cuantos refrescos vendi6?
Plantea una expresion que permita calcular el ingreso del vendedor.

Si la ecuacion 3.000 + 100x = 25.000 permite calcular el nimero de Tangelos
vendidos cuando el vendedor recibe $25.000 de ingreso.

a) ¢ Cudl es el valor del incentivo?

b) ¢Cual es el valor que gana por cada Tangelo vendido?

c) ¢Cbomo anula el estimulo? (3.000) en la expresion.

d) ¢Como deja el coeficiente de x en1?

Actividad 3: La estructura de la ecuacion y cantidades constantes y variables

La siguiente tabla muestra la relacion entre el nimero de jugos Tangelos vendidos y

el ingreso que tiene un vendedor cuando le dan un salario basico (fijo) de $2.500

diarios y $200 por cada jugo que venda.
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Dia Venta por dia | Salario basico | Valor por cada | Valor por cada | Ingreso diario
(estimulo) jugo vendido jugos vendidos
1 5 2.500 200 5 x 200 3.500
2 7 2.500 200 7 X 200 3.900
3 10 2.500 4.500
4 2.500 200 6.300
5 8 8 x 200
6 12 12 % 200 2.900
7 2.500 200 15 X 200
8
Tabla 19. Comprendiendo la venta de jugo.
Complete la Tabla 19.
2. Indica cuales son cantidades constantes (no varian) y cudles las que varian
(variables) ¢ Por qué?
3. Escriba una expresion que permita calcular el salario del vendedor para
cualquier cantidad de jugos Tangelos vendidos (x).
4. ¢Qué valores puede tomar x en la expresion?
Escriba una situacion que pueda describir la siguiente expresiéon (escribe un
enunciado para cada caso).
a) Ingreso = 2.000x
b) 2.000x = 10.00
c) 3x + 200
d) 3x + 200 =920
e) (1/2) (x) =32
Identifique las cantidades constantes de las expresiones b, cy e.
7. Indique las cantidades variables de las expresiones ay c.

En una ecuacion de la forma ax + b = c las cantidades a, b, y ¢ son constantes y

la x es una incognita.
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8. De acuerdo a lo anterior indique

ecuaciones lineales.

a)3x+2=11/3 a=,
b)9=x +5 a=,
c)x+1/2=10 a=,
d7/3=2+x a=

los valores de a, b y ¢ de las siguientes

b=, c=
b=, c=
b=, c=
b=, c¢=
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Situacion 3: Operatividad y resolucion de ecuaciones
Logro: Utilizar medios pertinentes a solucionar ecuaciones lineales.
Actividad 1: Transformacion de coeficientes y términos independientes

Considera la siguiente ecuacion que da cuenta de que un cliente de las empresas
publicas de Buenaventura tiene un plan de servicio telefénico donde el cargo béasico
es de 300 minutos al mes con valor de $28.600. En caso de que haya un consumo

adicional a los 300 minutos el usuario paga $55 por cada minuto.

1. En el mes de Enero el usuario pago 28.600 + 55x = 29.700.
a) ¢,Cuantos minutos adicionales pago el cliente?
b) ¢Cuéanto paga en Mayo que tuvo 35 minutos adicionales?
2. De la expresion dada (28.000 + 55x = 29.700) indica los términos constantes y
las incognitas.
3. Considera la ecuacion 3x + 5 = 22.
a) Reemplazax =2, x=3, x=1/2 en la ecuacién dada y saca una
conclusion.
b) ¢Para qué valor de x3x + 5 es igual a cero (3x + 5 = 0)?
4. Enlaecuaciéon 2x = 3.
a) ¢, Qué valor toma x para que se cumpla la igualdad?
b) 2x =3 y 2x — 3 = 0 tienen la misma solucién ¢ Por qué?
5. Silaecuaciones (2/3)(x) = 1.
a) ¢Qué valor toma x para que se cumpla la igualdad? ¢ Cémo lo encontr6?
b) ¢Qué pasasi x=0, x=1y x=3/27?
6. Pedro y Juan estudiantes de grado 8° resuelven la siguiente ecuacion en la
tabla que a continuacién se muestra.
(1/2)x +3=5x—-2
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Juan
(1/2)x+3=5x—-2
(1/2)x+3—-3=5x—2-3
(1/2)x+0=5x—-5

Pedro 1/2)x—1/2x+5=5x—1/2x—-5+5
— 0+5=5x—(1/2)x—-0
(1/2)x+3—-3=5x—-2
(1/2)x =5x — 2 +3 5=(9/2)(%)
(1/2)x =5x+1 (2/9)5 = (9/2)(2/9)(x)
1/2)x+5x =1 (2/9)5 = (D))
(11/2)x =1 10/9 = (%)
x=2/11 x=10/9

Tabla 20Tratando con ecuaciones en el salon de clase.

a) Indique cual de los estudiantes realiza el procedimiento correcto ¢,Por qué?
b) ¢(1/2)x — 5x = —5 es equivalente a la ecuacion dada?
7. Transforme el coeficiente de la x de las siguientes expresiones para que sea
1.
a) 1/2x
b) —3x
c) 100x
d) ax
8. Transforme el coeficiente de x para que la expresiones sea 0 en los casos
anteriores.
9. Transforme el término independiente en 0 de las siguientes expresiones.
a)2x — 3
b)1/2 + x
C)a+x
dx+1/3
10. Anule el coeficiente de la incognita de las siguientes ecuaciones.
a)(1/2)x —5x =5
b) —3x+2=0
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Actividad 2: Ecuaciones equivalentes y solucién de la ecuacion lineal.

Recuerde que para encontrar la solucion de una ecuacion se deben producir

ecuaciones equivalentes, es decir, ecuaciones que tomen valores en el mismo

dominio y tengan la misma solucion.

1. x—3 =10 y x = 13 son equivalentes ¢,por qué?

2. Observa el siguiente procedimiento que realizé un estudiante de octavo para

encontrar la solucion de una ecuacion.

2x+5=8+x

2x—x+5=84+x—x

x+5=8

x+5—-5=8-5

a) ¢Por qué resta x en ambos lados de la ecuacion?

b) ¢Por qué resta 5 en ambos lados de la ecuacién?

3. Dadas las siguientes ecuaciones observa si se

obtuvo una ecuacion

equivalente explica ¢ Qué transformacién se aplicé a la primera ecuacion para

obtener la segunda?

a) 5x+3=18
5x =15

b)3x + 6 = 2x
x= —6

C) 18+4x =5
4x = —13

d)3x +9 = 12
3(x+3-4)=0

4. En2x+5=8+x.

a) ¢ Cuantos valores puede tomar la x para que se cumpla la igualdad?

b) ¢Qué valor se debe reemplazar en la x, para que haya el equilibrio en la

expresion?

C) 2x +5 =8+ x es equivalente a x + 5 = 8 ¢ Por qué?

d) Un compariero al tratar de resolver la ecuacion le queda de la siguiente

forma 2x + 5+ (—=5) =8+ (-5) + x.

¢, Crees correcto el procedimiento que realizé el estudiante?
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5. Sise considera la ecuacion(2/x) + 4 = (5/x) — 2.

a) ¢ Qué valor debe tener x para que se cumpla la igualdad?

b) Un
—-5/(2 — x),¢,Crees valido lo que argumenta el estudiante? ¢Por qué?

estudiante plantea que tener 5/(x—2), es

6. El estudiante del caso anterior dice tener la razén por qué:

tener

5/(x—2)=-5/(2—-x)
paso:1 52—-x)=-5(x—-2)
paso:2 10 — 5x =5x — 10
paso:3 —10x = —10
paso:4 x =-10/-10
paso:5 x=1

Tabla 21Argumentando procedimientos en ecuaciones.

a) Consideras correcto este procedimiento ¢ Por qué?

b) Observa el paso 2 ¢Qué error comete el estudiante? ¢ Por qué?

c) ¢ Qué valores puede tomar x en la ecuacion dada? ¢ por qué?

d) ¢Qué pasa cuando x = 2 en la ecuacion dada?

Una con una flecha las ecuaciones de la columna A que son equivalentes

con ecuaciones de la columna B.

Columna A Columna B
o x=-2 o 7x—14=1/2x
e 2x+8=x e 2x=x+1/2
o 7(x—-2)=(1/2)x e x+4+1/2=-3/2
o x=1/2 o x=28/13
° x =—8

Actividad 3: Situaciones problemas y ecuaciones.

1. ¢La ecuacion x — 21 =x/4  permite solucionar a uno de los siguientes

problemas? Sefale con cuéal y ¢por quée?

a) La cuarta parte del peso de una fruta de Borojo equivale al peso de la fruta
aumentado en 21 Cual es el peso de la fruta?

b) De Julian se sabe que es 21 afios menor que su papa. Julian tiene un

cuarto de la edad de su padre ¢ Cuél es la edad de cada uno?

99



c) El nUmero de racimos de chontaduro excede en 21 al nimero de racimos
de la competenciamenos 4. ¢ Cuantos racimos tienen cada uno si entre los
dos tienen 31 racimos?

d) Si la cuarta parte del recorrido en metros en ir de Buenaventura a Cali que
hace un camion A cargado de marisco, equivale al doble del recorrido que
hace en la misma direccion el camién B menos 21metros. ¢ Cuantos metros

recorre cada camion?

2. Si el doble de la edad del padre de Julian vendedor de marisco en
Buenaventura mas 36 es 134. ¢Cual de las opciones es para ti la que
representa el enunciado?

a)x + 134 =36

b) 2x — 36 = 134
c) 2x + 36 = 134
d) 36 — 2x = 134

3. En un quiosco aledafo al Puente del Pifial en Buenaventura el duefio recibe
por la venta de camarén una ganancia de $4.000 por cada 10 Ibs de pescado
que se vendid en una semana se recibieron $72.000 de ganancia. ¢Cual de
las ecuaciones en la Tabla 22 le permite calcular al propietario el nimero de
libras que se vendieron en la semana?

a) b)
- % _ $72.000 x 101bs
10lbs
c) d)
_$72.000 x $4.000 L = $72.000 x $4.000 x 10lbs
10lbs
Tabla 22. El encuentro de una solucién en la venta de camaron.
4. En la galeria de Pueblo Nuevo del municipio de Buenaventura se vende

Chontaduro, Borojo, Papa China entre otros productos. Una vendedora
establece la cantidad de chontaduro que ella vende es igual a la que vende la
hija aumentada en 5 racimos.

a) Plantea simbdlicamente la cantidad que vende la sefiora.
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b) Plantee simbdlicamente la cantidad que vende la hija.

c) Relacione la cantidad que vende la hija con la cantidad que vende la
sefora.

d) Un compariero plantea que x, es la cantidad que vende la sefiora yx + 5 la
cantidad que vende la hija.Argumenta a favor o en contra sobre lo
planteado.

5. En el municipio de Buenaventura al finalizar cada afio se realiza el proceso de
veda °en ella se espera que la cantidad en toneladas de camar6n aumentada
en 5 toneladas, sea el doble de la actual.

a) Plantee una expresion que dé cuenta de la situacién teniendo en cuenta lo
planteado.

b) Segun lo anterior, ¢Qué cantidad de camarén hay después de la veda en
Buenaventura?

c) ¢ Cuél es la cantidad de camaron antes de la veda?

®La veda es la accién y efecto de vedar (prohibir algo por ley o mandato). El término
también se utiliza para nombrar al espacio de tiempo en que estan prohibidas, en el caso de
Buenaventura por tener mar, como habitad de muchas especies marinas se prohibe la depredacion
del recurso natural (el camarén de aguas someras y profundas), en todo el pacifico colombiano, para
permitir la reproduccion y, por lo tanto, la subsistencia de los animales. Para este afio la veda va del 1
enero al 28 de febrero de 2012.Resolucion N° 03063 del 17 de noviembre de 2011.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En este capitulo se presentan algunas conclusiones generales respecto a la
resolucién de ecuaciones lineales, y su estudio permite introducir conceptos como:
equivalencia, igualdad, identidad, ecuaciones condicionales, etc. Para ello se
retoman las investigaciones en este campo y algunas conclusiones de los analisis de
las respuestas de los estudiantes de octavo grado, las cuales fueron expuestas en el

capitulo tres.

4.1Conclusiones generales

De acuerdo a la respuesta de la pregunta central del trabajo. A partir de esta el
concepto de ecuaciéon lineal, se pudo abordar retomando aspectos importantes
como: la experiencia procedimental que tenian los estudiantes frente a resolucion,
creando el ambiente 6ptimo que permita desarrollar capacidad para concentrarse en
un procedimiento en lugar de la respuesta, describiendo la comprension de relacion
existente entre las operaciones, caracterizando las diversas interpretaciones tanto
implicita como explicita que tiene el igual en las ecuaciones, reconociendo el
conocimiento de algunas propiedades de los niumeros reales. De acuerdo a este plan
se logré proponer una prueba diagnéstica, para trabajar desde los conceptos
algebraicos relacionados con la resolucion de ecuacion lineal que lleven a magnificar

al estudiante en el aprendizaje de mencionado concepto.

En la prueba se pudo observar que asumié los conceptos elementales como: la
expresion monomio y binomio, el igual, la igualdad, la equivalencia y problemas
algebraicos. Dio la oportunidad a los estudiantes de poner en juego sus propias
conceptualizaciones y confrontarlas con sus estudios que ya habian realizado,
permiti6 elaborar diversos procedimientos, propuso explicar argumentos para
justificar, que los transporté a descubrir lagunas y contradicciones en sus
conocimientos, brindo los elementos para detectar los propios errores, que en suma
los obligaran a cuestionar y reformular sus ideas para aproximarse ductiimente a la

comprension de la nocion convencional de los conceptos.
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Desde el objetivo especifico se observaron las siguientes probleméaticas en la prueba

relacionadas, con la resolucién de ecuacion lineal.

Apropiar diferentes significados de la incégnita lineal, pues fue vista como letra y
como signo de operacion, estuvo escrita como jcuadratica! en la tematica que se
trabajod, estuvo relacionada operativamente con ella misma en condicién de factor, el
cual si se opera proporciona nuevamente la misma letra pero elevada nuevamente al
cuadrado. De lo anterior se agrega que en la escritura es asignada como coeficiente

del nimero, es decir, es escrita antes de la cantidad.

Los problemas concernientes con la transposicion de la cantidad como factor, tuvo
que ver con el método de la transposicion para cantidades, que asumen el rol de ser
positivas 0 negativas, la cual es extendida a la transposicion de términos para
factores. Pues bajo esta condicion no aplica el decir, cambiar de miembro una
cantidad significa, también cambio de signo en esta. De otra parte en las cantidades
de signadas como positivas y negativas son transpuestas con el error en el cambio,

conservando estas cantidades los signos.

Bajo este analisis realizado, que corresponde a la dificultad multiplicativa surgio el
inconveniente de tipo multiplicativo. Ya que al prestar atencion al dividir los nimeros
negativos con el procedimiento realizado resulté una cantidad que no correspondié

con la convencion.

Otra dificultad detectada tenia relacibn con la produccion de expresiones
equivalentes algebraicas, en este caso, ecuaciones equivalentes a una dada. Los
estudiantes no asimilaron el proceso de resolucion de una ecuacién condicional, ya
gue de un parte, no aplicaron las propiedades de la igualdad para producir
ecuaciones equivalentes y de otro, no reconocieron el signo igual como relacion de
equivalencia. Especificamente no comprendieron el concepto de solucion de una
ecuacion lineal. De aqui se testificd que pudieron obtener dos soluciones para este

tipo de ecuacion y no se asimild lo ocurrido como un error.
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Un campo rico a explorar algunas dificultades, se hicieron evidentes en los
problemas a través de los cuales, se buscé que los estudiantes mejoraran en la
competencia propositiva. En consecuencia de los anteriores analisis de la prueba, no
cabe duda que hubo deficiencias para realizar buena coordinacion entre el lenguaje

natural y el simbdlico de representacion.

En los procesos argumentativos se observé que los estudiantes en su mayoria al
inicio del desarrollo de la prueba; preguntas relacionadas con la operatividad y en los
problemas, daban respuestas sin presentar argumentos que sustentaran lo
realizado, ademas, habia una permanencia en el pensamiento numérico donde se
evadié la letra en términos de que daba cuenta de una cantidad, mas aun muchos

discriminaron las magnitudes que hacian parte de los problemas.

De otro punto de vista, las preguntas que exigen argumentar o justificar de manera
oral o escrita, deja ver la forma como los estudiantes estan ideando lo que estan
desarrollando; en este orden de ideas se adecua la toma de correctivos cuando sea
necesario respecto a las dificultades que presentan y errores que se cometan.
También, es una de las vias a través de las cuales, el maestro dan cuenta de que
tanto esta evolucionando el estudiante, es decir, si la nocidn con la que contaba la

transformo en una definicion.

La importancia para el trabajo de aportes del marco tedrico gestiono que este
alcanzara nueva dimensién. Siendo organizado en tres aspectos relacionados con la
ensefianza y aprendizaje del concepto de Ecuacion Lineal desde la perspectiva,
didactica, curricular y matematica para dar cuenta sobre la forma como se estaria
orientando este concepto a nivel escolar en concordancia con lo que plantearon el
MEN (1998), MEN (2006) y algunas investigaciones en didactica de algebra comoTall
(1989) y Filloy & Kieran (1989), en la curricular con Filloy & Rojano (1985) y en

matematicas como: Thompson, A. (1992) y Kline (2002), entre otros.

En cuanto a la didactica, se asumio como la que posibilitd organizar, estructurar el
conocimiento para ser vinculado a fendbmenos y problemas relacionados con la

ensefianza y aprendizaje de los objetos matematicos en un contexto particular o
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especifico. Buscando mejorar la comprension por parte de los estudiantes para

acceder a un conocimiento, con el fin de ponerlo en juego en situaciones practicas.

En este sentido, se pensé en el disefio de una Secuencia Didactica que aunque no
se desarrolld en clases, es y sigue siendo una herramienta que permitié incluir
diferentes dificultades caracterizadas en la prueba y diferentes conceptos; mediante
una serie de actividades organizadas, estructuradas y objetivos. En el caso de este

trabajo se optd por incluir el concepto de Ecuacion Lineal.

El desarrollo tedrico de las distintas situaciones que fueron abordadas en esta
investigacion, se realizaron fundamentado en los documentos, ideas y planes
educativos propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional, tales como:
Estandares Basicos de Competencias (2006) y Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998); donde se evidencia el nivel de competencia y desarrollo que
deben alcanzar los estudiantes en un determinado grado y la forma como se deben

desarrollar los planes educativos.

En este sentido, se pudo apreciar que en algunas de las instituciones educativas de
Buenaventura se disefien los planes de estudio o propuestas curriculares(ver el
marco contextual) con el propdsito de potenciar el desarrollo del pensamiento
matematico; para ello es necesario fortalecer las bases tedricas que se tienen en

cuenta para direccionar la educacion.

Y se piensa que esto se debe hacer a partir de los planes y proyectos propuestos por

el curriculo obedeciendo a unas necesidades sociales, culturales y disciplinares.

Lo anterior se evidencia en la estructuracion del curriculo segun los Lineamientos
Curriculares (1998) y Estandares Basicos de Competencia; ésta se organiza a través
de tres ejes 0 aspectos importantes: Procesos Generales, Conocimientos Basicos y

El contexto.

Desde la perspectiva matematica, que da claro que esta disciplina es un constructo
sociocultural, son una necesidad de todos los grupos humanos para poder explicar y

darle sentido a todo aquello que les rodea. Pues, mediante esta el hombre da
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razones frente al comportamiento de un determinado fendmeno propio de las

matematicas o de otras ciencias.

De esta forma, el concepto ecuacidn, surge como necesario para que sea llevado al
aula con la intensibn que este represente de manera explicita o implicita un
fendmeno, organizar fenbmenos, situaciones paramétricas, y dependencia entre
otros.

En lo personal la investigacion contribuydé a que la formacion fuera mas integral,
pues con el desarrollo de este trabajo y la informaciébn suministrada por los
investigadores se muestra tanto a los docentes en ejercicio como a los maestros en
formacién otro horizonte acerca del desarrollo del pensamiento matematico en los
estudiantes, en relacidon con el estudio de la resolucion de las ecuaciones lineales y
la equivalencia entre expresiones que tiene ella ,lo cual los puede llevar a tomar
decisiones acerca de como actuar en el aula de clases y que estrategias tomar en
relacion con el buen uso y significado de ambos conceptos.

La secuencia didactica a través de los estandares basicos de competencia en
matematicas articula las interacciones entre estudiantes y contextos en el
tratamiento de las situaciones matematicas, por tal motivo desde los aportes de este
trabajo, se propone el disefio de situaciones matematicas que posibiliten a los
estudiantes generar discusién y desarrollar la capacidad de justificar sus
afirmaciones con argumentos claros mediados por las nociones o
conceptualizaciones, que han logrado definir con un objeto particular de estudio,
como lo es el caso de la resolucion de las ecuaciones lineales y su relacion de

equivalencia.

El contexto de las ventas, hubiera posibilitado conocer sobre el tema que se esta
trabajando, de esta forma, pudiera proponer situaciones nuevas de aprendizaje,
diferentes a la que se estén abordando en clase, y asi se lograria componer y
descomponer la situacion abordada en sus particularidades y generalidades. En este
sentido, una Secuencia Didactica permite que las ecuaciones para su estudio sea

argumentada, sea justificada y sea contextualizadas a través de una serie de
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situaciones, actividades que modeladas mateméticamente, describen el

comportamiento significativo de un tema particular que se desea abordar.
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INTRODUCCION

Frecuentemente escuchamos en los estudiantes expresiones como: “No me gusta el
algebra, no entiendo esa materia, eso es el coco del bachillerato, ¢para qué me
sirve?” etc., estas expresiones ponen de entrada una barrera en el proceso de
ensefianza, haciéndola mas compleja no solo por los contenidos, sino por las
limitaciones de tipo cognitivo y cultural que pueden experimentar los estudiantes en

su formacién desde la educacién primaria.

Esta situacion ha llevado a muchos docentes a estar en constante busqueda de
estrategias metodologicas que ayuden a fortalecer esquemas cognitivos que
permitan a los alumnos una mayor comprension de los conceptos para desarrollar un
pensamiento matematico autentico; es decir, hacer unas matematicas mas
asequibles, practicas y sobre todo con sentido. Conscientes de esta problematica y
con el fin de fortalecer las bases de los principios mateméaticos que sirvan de apoyo
para hacer frente a las diferentes pruebas de estado (ICFES, SABER...) que se
aplican a nivel nacional y desarrollar estrategias que le posibiliten a los estudiantes
comprender mejor el mundo, es necesario entonces, introducir estrategias didacticas
nuevas que puedan cambiar la ensefianza y aprendizaje del algebra, desde un
enfoque del pensamiento variacional donde a través de situaciones problema se
potencian los procesos de razonamiento, resolucion y planteamiento de problemas,

la comunicacion, modelacion y el desarrollo de procedimientos.

Por lo tanto, en este trabajo hemos tratado de desarrollar y apropiarnos de este
enfoque para disefiar una secuencia didactica acorde al entorno de los estudiantes y
gue permita ensefar las ecuaciones desde la perspectiva funcional para favorecer
un acercamiento significativo al algebra y fortalecer la relacion entre estudiantes y

docentes.
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1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

Un alto porcentaje de los docentes de matematicas han sido educados en los
colegios y en la universidad con metodologias que encaminan a la adquisicion del
conocimiento en una forma mecénica y repetitiva de un proceso, que en ocasiones
es inalterable. La educacion ha venido evolucionando en la busqueda de hacer que
el estudio de las matematicas sea mas atractivo, éste acorde a las nuevas
tecnologias y privilegie el pensamiento, ademas de la capacidad de andlisis e

interpretacion en los nifios y nifas.

Teniendo en cuenta el modelo de enseflanza que se esta aplicando, donde se
enfatiza el manejo simbdlico de resolucion de ecuaciones, donde existe la
concepcidn que entre mayor sea el numero de ejercicios que se realicen, mejor
guedaran cimentados los conceptos y procedimientos en los estudiantes, pero por el
contrario, se esta lejos de su verdadero significado, el cual se debe usar
ampliamente en las aplicaciones, tomando como referencia situaciones cotidianas,

ya que por lo general, planteamos problemas lejos de su realidad o contexto.

Al abordarse las ecuaciones, en la escuela, se toma sélo la parte algebraica,
desligandolas de los problemas de diferente naturaleza que permiten la aplicacion de
estos modelos matematicos en otras disciplinas del conocimiento (Biologia, Sociales,
Educacion Fisica etc.). Desde estas practicas se generan muchas inquietudes en los
estudiantes como ¢ Para qué me sirve esto?, produciéndole también inseguridad y
nerviosismo al presentar pruebas externas como las SABER, ya que no lograr

asociar los temas vistos con las situaciones problemas planteadas en las mismas.

Teniendo en cuenta los uUltimos desarrollos de la didactica de las matematicas y las
directrices del MEN a través de los Lineamientos curriculares y los Estandares
basicos de la calidad, nos interesa contrarrestar esta manera tradicional de hacer
algebra y de presentar el trabajo con las ecuaciones y por lo tanto, trataremos de
contestar el siguiente interrogante a partir de disefio de una secuencia didactica y su

implementacion.
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¢,Como facilitar a través de situaciones de diferente naturaleza la aprehension del

concepto de ecuacion lineal en estudiantes los grados séptimo y octavo?

2. JUSTIFICICACION.

Con este proyecto se pretende brindar herramientas pedagogicas a los estudiantes
para un mejor desempefio académico que permita movilizar los diferentes
pensamientos, haciéndolos mas competentes y comprometidos con su proceso de
aprendizaje, llevando esto a un mejor desempefio de los nifios y nifias en las
diferentes pruebas del estado y por consiguiente mejorando el nivel escolar de la

institucion.

Se considera que esto es posible puesto que la propuesta de intervencion en el aula
al integrar diferentes representaciones, moviliza conteo, calculo numeérico,
representacion geométrica, escalas, entre otros aspectos. Ademas, al integrar
situaciones cotidianas del contexto de los estudiantes y el tipo de trabajo en el aula
(individual, grupal y puesta en comun) favorecen la autonomia y el compromiso con
su propio proceso de formacién. Teniendo en cuenta lo anterior, se espera que al
desarrollar ciertas competencias algebraicas los estudiantes mejoren sus resultados

en las pruebas internas y externas.

Por otro lado  buscamos mejorar nuestro quehacer pedagégico desde el
conocimiento y tratamiento de nuestras debilidades. Adquirir habilidades que nos
permitan reeducarnos competentemente, ademas de presentar una propuesta
didactica que movilice el pensamiento variacional en el tema de las ecuaciones
lineales por medio de situaciones del contexto que le permitan al estudiante la
apropiacion y relacion de los conceptos aprehendidos con el mundo econémico y/o
laboral que le rodea.

Esto se logra a través de estudio matematico del concepto objeto de ensefianza (las
ecuaciones lineales) en una red conceptual que articula conceptos y procedimientos,

como también, el estudio de los lineamientos y estandares en lo correspondiente al
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desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes; esto permite reconocer el
concepto y los procesos de pensamiento que se deben movilizar para desarrollar

dicho concepto.

De otra parte, cambiar la forma de ensefianza requiere el cambio en la forma de
abordar la intervencion en el aula, la forma de preguntar, de reconocer las opiniones

y desarrollo de los estudiantes etc.

Por lo tanto, este trabajo es importante para la institucion, equipo de docentes y

estudiantes involucrados en el.

3. OBJETIVOS
GENERAL

Minimizar las dificultades presentadas por los estudiantes de grado séptimo y octavo
en el planteamiento y solucién de ecuaciones lineales a partir de situaciones del

contexto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Integrar todos los conceptos y procedimientos mencionados con el concepto

de ecuaciéon en una secuencia didactica.

2. Significar y comprender, por parte de los estudiantes el concepto de ecuacién

a través de situaciones relacionadas con su contexto.

3. Reconocer y representar variaciones lineales, dotar de significados el

concepto de ecuacion.

4. METODOLOGIA

Se propone una secuencia didactica formada por cuatro situaciones, cada una de

ellas con dos o0 mas actividades.
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Cada actividad la desarrollaremos en tres momentos.

En el primer momento el estudiante desarrolla de forma individual cada actividad,
dandose la posibilidad de confrontar sus saberes, su competencia interpretativa y el

nivel en que se encuentra su autonomia.

En el segundo momento en grupos de tres estudiantes, comparan sus trabajos,
toman decisiones sobre las estrategias, argumentos y procedimientos mas efectivos

gue emplearan llegando a acuerdos.

En el tercer momento realizamos puesta en comun donde se construiran

colectivamente los saberes involucrados en la secuencia.

El papel del docente es decisivo en este momento ya que debe movilizar el

pensamiento variacional a través de sus cuestionamientos.

5. ALGUNAS REFLEXIONES TEORICAS QUE GUIAN LA SECUENCIA
DIDACTICA

5.1 ASPECTOS MATEMATICOS

Los Lineamientos Curriculares, expedidos por el Ministerio de Educacién Nacional,
nos invitan a superar la ensefianza de contenidos fragmentados y comparti
mentalizados; de alli que abordar la ecuacion lineal requiera del dominio de un
campo conceptual que permita desmenuzar, analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas de la actividad practica del hombre,

donde la ecuacion lineal se encuentre presente.

Los conceptos que abordaremos a continuaciéon son a nuestro juicio, después de
una serie de lecturas, los que principalmente forman la red de este campo

conceptual.
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ECUACION INCOGNITA VARIABLE

OP. BASICAS IGUALDAD
ECUACION LINEAL

PROPIEDADES PROPIEDADES

REPRESENTACION

ALGEBRAICA CARTESIANA

LENGUAJE NATURAL

El manejo de igualdad en expresiones que representan el mismo valor, el uso de
letras por el estudiante como incAgnitas (un numero desconocido), diferenciando
cuando estas letras son usadas como variables, es decir, como un numero que

cambia, en importante en el trabajo con esta tematica.

El concepto de ecuacién dado como el de dos expresiones simbdlicas unidas por un
signo”=", que debe involucrar calculos sobre numeros desconocidos. Dicha expresion
simbdlica llega a ser una ecuacion (y es tratada algebraicamente), esta postura se
construye sobre la base de los procesos mentales del que resuelve. Por otro lado si
un “punto” o un par ordenado (x, y) pertenece a la linea Y = mx +b o la satisface,
entonces la expresion simbdlica puede ser considerada como una ecuacion, es decir,
una ecuacion con dos incognitas. Sin embargo, la escuela no asume esta manera de

ver las ecuaciones.
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Situaciones que involucran ecuaciones se representan a través del lenguaje natural
(que es el mas cercano al estudiante, mas de su cotidianidad), aquel que se escribe
completamente con palabras del idioma usual sin el uso de simbolos especiales (e,
g. T, X), son importantes a la hora de pasar a un lenguaje simbdlico, a un lenguaje
algebraico ( modela el lenguaje natural) que no contiene palabras, con frecuencia
solo letras y simbolos matematicos junto con convenciones implicitas sobre las
posiciones, el orden y la orientacion y por tanto su forma algebraica es reconocible,
esto es importante tenerlo en cuenta a la hora de los disefios de las situaciones de
aula, pues estas conversiones no son obvias, se necesita mucho trabajo sobre cada
registro para poder establecer los nexos y puentes posibles. De otra parte, con otros
lenguajes como el lenguaje cartesiano (representa a través del punto en el plano la
representacion algebraica) constituye una forma de conocimiento (leer, interpretar y
construir graficas cartesianas) y de transmision de la informacion en nuestro mundo
actual, en el cual se expresa dependencia entre dos variables, tiene el mismo tipo de

dificultad al pasar al tabular, al natural y viceversa.

Finalmente resolver o solucionar una ecuacion lineal es encontrar el valor que puede
tomar la incégnita, para que la igualdad se cumpla ¢como abordar esto sin caer en
procesos mecanicos y repetitivos? Esta es otra pregunta que debe ser objeto de

reflexiéon cuando de ecuaciones se trata.

5.2 ESTANDARES Y ACTIVIDAD MATEMATICA EN EL AULA

En este trabajo, un punto de partida es ubicar los estandares de pensamiento
variacional de los grados de sexto a séptimo y de octavo a noveno, como referente y
establecer la relacion de este con otros estandares del mismo pensamiento y con
estandares de otros pensamientos del mismo nivel. El propésito de hacer esto, es
identificar las relaciones entre estandares y tenerlas de referencia a la hora de los
disefios, es decir, en una misma propuesta de aula se pueden conjugar y movilizar
desempefios y competencias que tienen que ver con varios estandares. Sin
embargo, es importante resaltar que con una secuencia didactica no se puede

pretender que se logren, todos los aspectos que involucran uno o varios estandares,
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los cuales estdn propuestos para varios afios de escolaridad, pero si se puede a

través de la secuencia movilizar aspectos importantes de estos.

ESTANDARES DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL

GRADOS 6 a9

e Describir y representar situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones ( diagramas , expresiones verbales generalizadas y
tablas )

e Reconocer el conjunto de valores de una variable en situaciones concretas
de cambio (variacién )

e |dentificar relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las
ecuaciones algebraicas.

e Construir expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
dada.

e Usar procesos inductivos y lenguaje algebraico para verificar conjeturas.

GRADOS 10 A 11

e Interpretar el significado de los maximos y minimos en situaciones de las
ciencias humanas y sociales

ESTANDARES RELACIONADO CON EL MISMO PENSAMIENTO:

DE CUARTO A QUINTO

e Describir e interpretar variaciones representadas en graficos.

e Predecir patrones de variacibn en una secuencia numérica, geométrica o
grafica.

e Representar y relacionar patrones numéricos contables y reglas verbales.

e Afadir y explicar relaciones d dependencia en situaciones economicas,

sociales y de las ciencias.
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e Construir ecuaciones e inecuaciones aritméticas como representacion de las

relaciones entre dato numeérico.

ESTANDARES RELACIONADOS DEL MISMO NIVEL Y DE LOS PENSAMIENTOS
NUMERICO, ESPACIAL Y METRICO
e Utilizar numeros reales en sus diferentes representaciones en diversos
contextos.
e Usar representaciones geométricas para resolver y formular problemas en la
matematica y en otras disciplinas.
e Generalizar procedimientos de célculo validos parta encontrar el area de
regiones planas y volumen de sélidos.
e Seleccionar y usar técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de

superficies, volimenes y angulos con niveles de precision apropiados.

5.3 ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
VARIACIONAL
e El objeto del desarrollo del pensamiento variacional es la variaciébn entre
cantidad y magnitud, principalmente las variaciones en el tiempo y su
propésito rector es tratar de modelar los patrones que se repiten en la
covariacion entre cantidades de magnitud en subprocesos de la realidad.

e Este pensamiento requiere del pensamiento métrico y el pensamiento
numérico si las mediciones superan el nivel ordinal. Requiere también del
pensamiento espacial si una o varias variables son espaciales. Su principal
propdsito es la modelacion y no es propiamente la resolucion de problemas ni

de ejercicios.

La modelaciébn podemos esquematizarla en varios momentos, no necesariamente
secuenciales:
Momento de captacion de patrones de variacion. Lo que cambia y lo que permanece.

Momento de creacion de un modelo mental.
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Momento de echar a andar el modelo.
Momento de comparar los resultados con el proceso modelado.

e El pensamiento variacional se desarrolla de multiples maneras:

CON EL PENSAMIENTO NUMERICO. Si se fija la atencion en la manera como
varian los nimeros.

CON EL PENSAMIENTO ESPACIAL: O mejor espacio- temporal

CON EL PENSAMIENTO METRICO: en cuanto a la diferenciacion entre magnitudes,
cantidades de magnitudes, medicibn numérica, ordenacion de cantidades y de
magnitudes.

CON EL PENSAMIENTO PROPORCIONAL TRADICIONAL: Se refiere a la
covariacion entre las magnitudes que se identifican como proporcionales.

CON LAS REPRESENTACIONES GESTUALES Por ejemplo: subir y bajar el dedo
para el movimiento circular y el armonico simple, o la mano extendida para las
derivadas y para el aumento o disminucién de la pendiente.

CON LAS REPRESENTACIONES DE MAQUINAS Y CIRCUITOS.

CON REINTERPRETACIONES DINAMICAD DE LAS REPRESENTACIONES
GRAFICAS Y TABULARES: Aqui es muy poderosa la pantalla del computador o |
calculadora graficadora.

CON LA ATENCION A LAS VARIACIONES IMPLICITAS EN EL PENSMIENTO
ESPACIAL, O MEJOR, ESPACIO —TEMPORAL.: Que es el pensamiento geométrico
tomado dinamicamente, no en la forma estatica de la geometria euclidiana
tradicional.

CON LAS REPRESENTACIONES SAGITALES DE LA DESCREDITADA
“MATEMATICAS MODERNA “: En las cuales se ve mas claramente a donde van los
puntos o numeros del dominio que en la representacion cartesiana.

CON EL PAPEL CUADRICULADO, el milimetrado y el ajuste de curvas.

CON EL ESTUDIO DE LAS ESPLINAS CUBICAS, que permiten ajustar no solo el
punto de empalme sino la primera derivada en ese punto, para producir graficas

suaves a la vista.
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O CON EL ESTUDIO DE LAS FUNCIONES EXPONENCIALES, LOGARITMICAS Y
LOGISTICAS: aqui también es clave el uso de la tecnologia electronica, para utilizar

los potentes menuds de ajuste de curvas

6. SECUENCIA DIDACTICA
6.1 SOBRE EL DISENO

La secuencia didactica se disefid teniendo en cuenta, el propdsito formativo,
contextos cotidianos, sistemas de representacion y metodologia de implementacién

en el aula.

e El proposito general de la secuencia es:

Que los estudiantes de los grados Séptimo y Octavo de las instituciones educativas
Las Américas, Carlos Holguin Mallarino y Monsefior Ramoén Arcila reconozcan
variaciones lineales, sus representaciones y la igualdad de estos para producir

ecuaciones de primer grado.

La secuencia toma en cuenta los lineamientos y estandares del MEN relacionados
con el desarrollo del pensamiento variacional, en los aspectos de conocimientos

basicos, contextos y procesos de pensamiento.

e Los contextos involucrados son:
Situaciones que se producen en una fotocopiadora, las situaciones que surgen en un

recibo de pago de servicio telefénico y compra y venta de Bon — Ice.

e Los conocimientos y saberes que se movilizan aluden a:

Variaciones lineales y funcionales, ecuacion lineal y sus representaciones.

e Las representaciones que se proponen para ser objeto de estudio son:

Tabulares, graficos, numéricas, lenguaje natural y simbdlico.
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6.2 LA SECUENCIA

SECUENCIA DIDACTICA: ECUACIONES LINEALES DESDE UNA
PERSPECTIVA FUNCIONAL

PROPOSITO GENERAL: Reconocer variaciones lineales, sus representaciones y la

igualdad de estos para producir ecuaciones de primer grado.

SITUACION 1: LAS FOTOCOPIADORAS Y LA VARIACION

En el colegio las américas tienen la necesidad de contratar un servicio de
fotocopiadora y para ello luego de una licitacién reciben dos ofertas:

* Fotocopias Copimax
Cobra un cargo fijo de $ 5.000 a la semana ademas de $ 40 por cada copia.

* Fotocopias Puntocom
No cobra cargo fijo pero cada fotocopia tiene un costo de $ 50

ACTIVIDAD 1

1. Calcule los ingresos en tres semanas continuas de la fotocopiadora COPIMAX.
(Suponga cantidades diferentes para cada semana).

2. Calcule para la fotocopiadora PUNTOCOM los ingresos si: En la primera semana

sacan 300 copias, en la segunda 550 copias y en la tercera 1.050 copias.

3. Organice los datos en una tabla, segin el nimero de copias que se sacaron en
cinco semanas consecutivas para la fotocopiadora PUNTOCOM. Haga lo mismo

para la fotocopiadora COPIMAX.

4. A. ¢ Cuales son las cantidades que se deben tener en cuenta para calcular el costo
en COPIMAX?

B. ¢ Cudles de esas cantidades son fijas y cuales de ellas varian?

C. ¢De qué depende el pago semanal de las copias en COPIMAX?

D. Describa de qué manera o como calcular el pago de las fotocopias sacadas.
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5. A. ¢Cuales son las cantidades que se deben tener en cuenta para calcular el costo
en PUNTOCOM?

B. ¢ Cudles de esas cantidades son fijas y cuales de ellas varian?

C. ¢De qué depende el pago semanal de las copias en PUNTOCOM?

D. Describa de que manera o como calcular el pago de las fotocopias sacadas.

6. En una semana por receso estudiantil, no se sacaron fotocopias. ¢Cual es el

ingreso en esa semana para COPIMAX y para PUNTOCOM?

7. Determine el ingreso minimo y maximo que puede tener cada empresa a la

semana.

8. Escriba una expresion que le permita calcular los ingresos en COPIMAX y

PUNTOCOM, para cualgquier nimero de copias.
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SITUACION 1: LAS FOTOCOPIADORAS Y LA VARIACION

En el colegio las américas tienen la necesidad de contratar un servicio de
fotocopiadora y para ello luego de una licitacion reciben dos ofertas:

* Fotocopias Copimax
Cobra un cargo fijo de $ 5.000 a la semana ademas de $ 40 por cada copia.
* Fotocopias Puntocom

No cobra cargo fijo pero cada fotocopia tiene un costo de $ 50

ACTIVIDAD 2

1. Considerando la situacién anterior, observe las siguientes tablas y escriba los

datos que hagan falta haciendo uso de las expresiones obtenidas en la actividad uno.

Para Copimax (40x + 5.000)

SEMANA NUMERO DE DINERO CARGO FIJO PAGO
COPIAS PAGADO SEMANAL
1 200
2 350
3 8.000 5.000
4 1200

Para Puntocom (50x)

SEMANA NUMERO DINERO PAGO SEMANAL
DE COPIAS | PAGADO

AWIN|F

2. ¢Cuéntas copias saca la institucion en Copimax en una semana con $ 73.000?

3. ¢ Cuantas copias se sacan en Puntocom con la misma cantidad?

4. Iguale las dos expresiones que ha obtenido para calcular el ingreso para cualquier

namero de copias y encuentre el valor del término desconocido.
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5. Calcule el numero de fotocopias para el cual el ingreso de las dos empresas es
igual.

6. Determine ¢, Cual de las dos ofertas es mas conveniente para la institucién y por
qué??.

7. ¢ Qué significa el valor encontrado en el contexto de las fotocopias y la igualdad de

las expresiones?
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SITUACION 1: LAS FOTOCOPIADORAS Y LA VARIACION

En el colegio las américas tienen la necesidad de contratar un servicio de
fotocopiadora y para ello luego de una licitaciéon reciben dos ofertas:

*  Fotocopias Copimax
Cobra un cargo fijo de $ 5.000 a la semana ademas de $ 40 por cada copia.
* Fotocopias Puntocom

No cobra cargo fijo pero cada fotocopia tiene un costo de $ 50

ACTVIDAD 3

1. Utilice la expresion obtenida en la actividad uno para Copimax (P= 5.000 + 40x),
para Puntocom (P= 50X) y calcule los ingresos segun los siguientes datos. Numero
de copias: 15, 7, 205, 1.200, 3.302.

2. Calcule el numero de copias que sacaria Puntocom segun estos ingresos.

a) 28.820 b) 220.000 c) 7500 d) 0O e) 50 f) 300.581

3. Calcule el numero de copias que sacaria Copimax segun estos ingresos.

a) 21.000 b) 210.000 c) 5.000 d) 7.400 e) 285.000
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SITUACION 2: DE LAS TABLAS A LAS GRAFICAS Y A LOS ENUNCIADOS

Un cliente de las empresas publicas, considera dentro de los planes tarifarios que
se ofrecen para el servicio telefonico en la ciudad, uno en el cual el cargo basico
es de 200 minutos al mes con un valor de $ 18.600. En caso de que haya un
consumo adicional a los doscientos minutos el usuario pagaria a $ 46,54 por cada
minuto.

ACTIVIDAD 1

De acuerdo con lo anterior el usuario trata de plasmar en una tabla lo que seria el

gasto telefénico mensual segun este plan.

COSUMO 200 210 220 250
BASICO

MINUTOS 0 20

ADICIONALES

V/R MINUTOS 0 930,8 2320,7
ADICIONALES

V/R A PAGAR 18.600 19530,8

1. Segun el plan, establezca la diferencia entre el costo del minuto adicional y el

costo del minuto dentro de los doscientos del cargo basico.

2. Indique los datos que se deben tener en cuenta para calcular el valor a pagar por

el servicio telefénico.

3. Indique Cuales son los datos constantes.
4. ¢ Qué datos son variables y de qué depende esta variacion?

5. Indique el pago que debe hacer el cliente al mes si su consumo es de 300

minutos.

6. ¢ Cuanto pagara el cliente al mes si el consumo de minutos adicionales es de 185?
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7. Describa de qué manera, o como calcular el valor a pagar por el cliente cuando:
a. No consume minutos adicionales.

b. Para cualquier cantidad de minutos adicionales.
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SITUACION 2: DE LAS TABLAS A LAS GRAFICAS Y A LOS ENUNCIADOS

Un cliente de las empresas publicas, considera dentro de los planes tarifarios que
se ofrecen para el servicio telefénico en la ciudad, uno en el cual el cargo basico
es de 200 minutos al mes con un valor de $ 18.600. En caso de que haya un
consumo adicional a los doscientos minutos el usuario pagaria a $ 46,54 por cada
minuto.

ACTIVIDAD 2

Teniendo en cuenta la informacion que presenta el grafico sobre un plan de servicio
telefonico realice la siguiente actividad.

30000

8,00

25000

20000

—— Seriel
—— Serie2

15000

10000

5000

1. Indique el valor que paga el usuario si consume 100 minutos del cargo basico.
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2. ¢ Cuanto pagara el usuario que consume 75 minutos del cargo basico?

3. ¢ Cuanto pagara el usuario que consume entre uno y 200 minutos del cargo

basico?

4. Escriba la expresién algebraica que permita conocer el valor a pagar por el usuario

al consumir 200 minutos. Explique su respuesta
5. ¢ Cuénto pagaria el usuario que consume 250, 300 y 400 minutos?

6. Escriba la expresion algebraica que permita conocer el valor a pagar por el usuario

al consumir 400 minutos.

7. Escriba la expresion algebraica que le permita conocer al usuario el valor a pagar

cuando hay consumo de minutos adicionales.
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SITUACION 2: DE LAS TABLAS A LAS GRAFICAS Y A LOS ENUNCIADOS

Un cliente de las empresas publicas, considera dentro de los planes tarifarios que
se ofrecen para el servicio telefénico en la ciudad, uno en el cual el cargo béasico
es de 200 minutos al mes con un valor de $ 18.600. En caso de que haya un
consumo adicional a los doscientos minutos el usuario pagaria a $ 46,54 por cada
minuto.

ACTIVIDAD 3

1. Analiza la siguiente expresiéon que permite calcular el precio para cualquier
cantidad de minutos adicionales que consume P= 46,54. My Observa la siguiente
expresion donde (P) es el precio total que paga un usuario para el plan telefénico y
(m) es la cantidad de minutos adicionales que consume el usuario en un mes P=
18.600 + 46,54. m

a. Explique qué indica 46.54.m

b. Explique porqué 18.600 es una cantidad constante. ¢Como puede
cambiar?

c. ¢Qué significado tiene esta suma en el contexto del plan
18.600 + 46.54.m =P?

d. En la expresion 18.600 + 46.54.m= 20.927 ¢ Qué indica 20.927?

2. Si el usuario paga $ 34.889 por el consumo de un mes.

a. ¢Cuantos minutos adicionales consumi0? Escribe una expresion que

permita visualizar este hecho.

b. Explica un procedimiento para encontrar el valor de m en esta expresion
¢ Qué significa m?
18.600 + 46.54.m =P
3. Sin en un plan ideal solo cobran por el consumo (Sin cargo basico) y un usuario
pago $ 20.700. ¢, Cuantos minutos consumio?
46,54.m = 20.700
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SITUACION 3

Previo a la actividad se les pide a los estudiantes traer el recibo de los servicios
publicos (acueducto y energia) de su casa.

ACTIVIDAD 1
1. Analizar en grupos de tres estudiantes los recibos traidos.

a. ¢Qué informacion de la que encuentras en los recibos consideras es muy
importante?
b. Comparando los tres recibos, ¢Qué informacién coincide entre ellos?

¢ Cuél no? Explique.

2. Centra tu atencion en el referente acueducto.

a. ¢ Cual es la unidad de medida usada para establecer el consumo de agua?
¢, Qué significa?

b. ¢Hay cargo fijo? ¢Cuél es el valor?

c. ¢ Cudl es la tarifa de acueducto por Metro cubico?

3. ¢,Cual es el consumo del mes?

4. ;Cual fue el costo del servicio? ¢Cbomo se calcula?
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SITUACION 3

Previo a la actividad se les pide a los estudiantes traer el recibo de los servicios

publicos (acueducto y energia) de su casa.

ACTIVIDAD 2
1. Encuentra para los ultimos seis consumos los costos del servicio. En una tabla

representa tus respuestas.

2. ¢Cudles son las cantidades que tuviste en cuenta para calcular el costo del
servicio.

3. ¢ Cuales de esas cantidades son fijas y cuales varian?
4. ¢De qué depende el costo del servicio?. Explica tu respuesta.
5. Escriba una férmula que permita conocer el costo del servicio.

6. Si en un mes el costo fue de $24.155,12. ¢;Cuantos metros cubicos se
consumieron.

7. ¢Cual es el costo del servicio minimo que se puede pagar?

Utilizando el componente de energia desarrolla una actividad para el grupo.
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SITUACION 4

Jaime y Viviana son dos nifios de la institucion educativa Monsefior Ramén Arcila
gue se encuentran cursando los grados sexto y séptimo respectivamente.

Los dos debido a la falta de recursos econdmicos suficientes en su casa han
decidido en sus ratos libres y los fines de semana dedicarse a vender Bon Ice en
los semaforos y en Pance.

El distribuidor que les provee el refresco les entrega la unidad a $ 200 los cuales
venden a $ 300 cuando los comercializan en los seméforos y a $ 400 cuando se
trasladan a Pance.

Para de terminar las utilidades y establecerse metas los nifios construye unas tablas

de ventas semanales de acuerdo a sus posibilidades asi:

JAIME
DIA VENTA DINERO COSTO DE UTILIDAD
(META) RECIBIDO VENTA

LUNES 50 15.000 5.000
MARTES 50

MIERCOLES 50

JUEVES 50

VIERNES 50

SABADO | e

DOMINGO 150

VIVIANA

DIA VENTA DINERO COSTO DE UTILIDAD
(META) RECIBIDO VENTA

LUNES 40 12000 4000
MARTES 40

MIERCOLES 40

JUEVES 40

VIERNES 40

SABADO | e

DOMINGO 100
ACTIVIDAD 1

1. Segun la informacion de la actividad. ¢ Qué magnitudes intervienen?

2. De los datos que me aportan las tablas. ¢ Cuales son constantes?
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3. De los datos que me aportan las tablas. ¢ Cuales son variables?

4. Proponga su teoria respecto a la diferencia que se observa en las tablas hay entre

Jaime y Viviana.

5. ¢ Porqué cree usted los nifios no trabajan los sabados?
6. Complete la informacién de las tablas.

7. ¢ Cudl seria la utilidad semanal para Jaime?

8. ¢ Cudl seria la utilidad semanal para Viviana?

9. ¢ Cuantos Bon Ice tendria que vender Jaime el resto de la semana para sacar la

utilidad del domingo?
10. ¢ Como variaria cada una de las tablas en una semana con lunes festivo?

11. ;Coémo variaria la tabla de cada uno en un domingo lluvioso?

12. Proponga una formula que permita conocer la utilidad diaria de cada nifio con

cualquier venta.

13. Proponga una férmula que permita conocer la utilidad semanal de cada nifio con

cualquier venta.
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6.4 ANALISIS DE ALGUNOS RESULTADOS
e ACTIVIDAD 1
POBLACION: 55 Estudiantes de grado séptimo y octavo

PREGUNTAS 1 Y 2: Calcule los ingresos en tres semanas diferentes de la
fotocopiadora COPIMAX. (Suponga cantidades diferentes para cada semana).
Calcule para la fotocopiadora PUNTOCOM los ingresos: Si en la primera semana

sacan 300 copias, en la segunda 550 copias y en la tercera 1.050 copias.

RESPUESTAS No de %
estudiantes

Tipo 1: Estudiantes que comprenden el enunciado y
realizan célculos para diferentes semanas en forma vertical
u horizontal . 42 76
Los resultados son correctos. (Algunos no manejan
la igualdad como equivalencia)

Tipo 2: Estudiantes que interpretan que los ingresos de las
semanas diferentes es el total de estos. Realizan los calculos 5 10
para cada caso en forma correcta, pero suman estos valores.

Tipo 3: Estudiantes que comprenden el enunciado pero no

registran todas las operaciones para encontrar las 8 14
respuestas.(omiten procedimientos). Sus respuestas son
correctas

Con relacion a estas preguntas se puede afirmar que los estudiantes comprenden el
enunciado verbal y las relaciones entre los datos. Encuentran los calculos de los
ingresos para tres semanas diferentes en cada fotocopiadora. Sin embargo los
registros de los procedimientos son diferentes y se notan algunas deficiencias en el
manejo del signo igual (no se asume como equivalencia) y en el lenguaje sincopado

(incluye registro numérico con verbal)

Suma 1: 200c x 40 = 8000 + cargo fijo = 13000
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PREGUNTA No 3

Organice los datos enana tabla, segun el nUmero de copias que se sacaron en cinco

semanas consecutivas para la fotocopiadora PUNTOCOM .Haga lo mismo para la

fotocopiadora COPIMAX.

organizan la tabla en forma vertical u horizontal. Las
respuestas son correctas.

No de

RESPUESTAS estudiantes | %
Tipo 1: Estudiante que organiza la informacion en una tabla
vertical con encabezado pero omite algun dato por lo tanto las 36 65
respuestas no son correctas o estan incompletas.
Tipo 2: Estudiantes que organizan la informacion en una tabla
en una tabla vertical con encabezado pero incluyen 5 10
procedimientos
(100*40) dentro de la tabla, pero sus respuestas son correctas.
Tipo 3: Estudiantes que discriminan todos los datos y 14 25

La mayoria de los estudiantes pueden organizar la informacién en una tabla, es

decir, tienen el conocimiento sobre qué y cdmo se construye una tabla, sin embargo,

los registros son diferentes, algunos OMITEN INFORMACION.
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PREGUNTAS 4Y 5

RESPUESTAS

No de
Estudiantes

%

Tipo 1: Identifican las cantidades constantes y variables pero

no registran todo el procedimiento para calcular cualquier 33 61
valor semanal (omiten cargo fijo).

Tipo 2: ldentifican cantidades constantes y variables y

expresan como calcular el valor de cualquier niumero de 14 25
fotocopias .Respuesta correcta

Tipo 3: No identifican algunos de las clases de cantidades. 8 14

La mayoria de los estudiantes identifican que el cargo basico y el valor de las

fotocopias son cantidades constantes y que varia el nimero de fotocopias. Sin

embargo, no logran expresar que el precio total también es una cantidad variable.

Es de anotar que describen la manera de calcular el precio total para cualquier

namero de copias, algunos en forma correcta y otros omiten el precio fijo. Se nota

dificultad en la forma de expresar verbalmente lo que el estudiante hace

correctamente de manera numérica (no han omitido el cargo fijo)
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PREGUNTAS6Y 7

RESPUESTAS

No de
Estudiantes

%

Tipo 1: Estudiantes que asumen el minimo de ingresos
cuando no se sacan copias (copimax: cargo fijo , puntocom :
cero) y el méximo de acuerdo a la realidad de la situaciéon
(depende de la capacidad ,del tiempo ,del nimero de copias)

29

52

Tipo 2: Estudiantes que asumen que el minimo para ambos
casos es cero aungue reconocen que si la fotocopiadora no
se usa, se debe pagar $ 5000 en Copimax

Tipo 3: Estudiantes que asumen el minimo de ingresos
cuando no se sacan copias (copimax: cargo fijo , puntocom :
cero) pero el maximo se asume matematicamente( es infinito
o X)

13

Tipo 4: Estudiantes que identifican algunos de los maximos y
minimos.

17

31

Se nota que algunos estudiantes asumen el minimo como cero lo que parece indicar

que no se ha construido la idea del cero relativo. Parece que no es una connotacion

del lenguaje natural “lo minimo no es algo, es cero”. No hay descontextualizacion de

algunos estudiantes a dejar los valores de la Tabla y pensar la situacion por fuera de

ésta, mas general, y toman el maximo y el minimo de los valores de la Tabla.

Lo anterior permite afirmar que para construir la idea de dominio y rango de una

relacion es necesario abarcar los valores particulares (de la tabla).

142



PREGUNTA 8

No de

RESPUESTA estudiantes | %
Tipo 1: Estudiantes que escriben una expresion algebraica
para el célculo del ingreso cuando se saca cualquier numero 12 22
de copias.
Tipo 2: Registran una manera de calcular los ingresos de las
En forma sincopada .Por ejemplo P = 40Z y Z = N*40 + 20 36
5000
Tipo 3:No contestan o0 es no clara la respuesta. 23 42

Se observa que algunos estudiantes modelaron adecuadamente la situacion
mediante una expresion algebraica, para calcular el precio de cualquier nimero de
fotocopias. Otro grupo de estudiantes utiliz6 un lenguaje sincopado y un numero
considerable no contestd 0 no es clara su respuesta. Lo que nos permite concluir
gue aun no hay suficientes elementos para que los estudiantes lleguen a la expresion

algebraica

6.5 ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION

Es importante resaltar que todas las visitas de acompafiamiento programadas se
llevaron a cabo, a pesar de las grandes dificultades que se presentaron estos afos
lectivo escolar, los paros de administrativos y la situacion de la educacion publica en
general. Sin embargo, no se alcanzé a implementar toda la secuencia didactica, ni
se analizaron todos los registros de los estudiantes. Lo anterior no obvia la
importancia que este proceso ha significado para los estudiantes y los docentes

involucrados en el proceso.

143



INSTITUCION EDUCATIVA LAS AMERICAS

'NOMBRE_Kathaioe  (oon  Coleo GRADO 8:

ACTIVIDAD 1

En la Institucion Las Américas tienen la necesidad de contratar un servicio de
fotocopiadora y para ello luego de una licitacién reciben dos ofertas:

* Fotocopias Copimax

Cobra un cargo fijo de $ 5.000 a la semana ademés de $ 40 por cada copia.
* Fotocopias Puntocom

No cobra cargo fijo pero cada fotocopia tiene un costo de $ 50

1. Calcule los ingresos en tres semanas diferentes de la fotocopiadora
COPIMAX.(suponga cantidades diferentes para cada semana)

5000 x 3= \R.000 *‘(.3_ Q00 2000 '33.000
Q0 T T g3

A %cn\r_l'\() 290 x 40 = 10000 N i\ )U Vo
2+ OO +.000 23 .00 )

a %r‘monc\ 50 x 40 2000

3 Qe an el %OO””"U"-%: X

2. Calcule para la fotocopiadora PUNTOCOM los ingresos : si en la primera
semana sacan 300 copias, en la segunda 550 copias y en la tercera 1050 ?

g .;“-.'“f' Tale 300 ¥ & ‘-5 00
3 Semang - DO x S0~ 2 ;
3 .%f,,h v V050 x Box 2a-9500 )

3. Organice los datos en una tabla ,segln el nimero de copias que se sacaron
en cinco semanas consecutivas para la fotocopiadora PUNTOCOM . Haga lo
mismo para la fotocopiadora COPIMAX

Emprcac, 1 %%emano | L Semana | 3Q8evana | A Sononar | 5%.0(‘@(?\ | Trgueao
‘Oop}mox 10.00 A00Q 2Q 'O 3600
| Cantiochd 40 4.0 '
Uenton 057 S
~Oom()(ajo 5 . -
T’\gcao 3 )C
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CONCLUSIONES

e Los registros de los procedimientos realizados por los estudiantes permiten
identificar maneras diferentes de encontrar respuesta y también las
dificultades que presentan .Por ejemplo el manejo del signo igual, el disefio de

tablas etc.

e Se reconoce que las situaciones ubicadas en contextos cotidianos,
relacionados con experiencia de los alumnos permiten que estos signifiquen
las relaciones, conceptos y saberes matematicos que se pueden modelar a
partir de ellas. Los estudiantes comprenden los enunciados, identifican con

facilidad las magnitudes y cantidades, entre otros aspectos.

e Los estudiantes reconocen las relaciones variacionales entre magnitudes y
cantidades que intervienen en una situacion , pero al pasar del lenguaje
verbal al simbdlico presentan dificultades , por cual se hace necesario la
intervencién del docente , con preguntas , ejemplos , reconocimientos de

unidades significativas para lograr lo propuesto .

e La representacion tabular es potente a la hora de reconocer variaciones
lineales discretas pero no facilita la comprension de lo continuo. A su vez, las
representaciones cartesianas permiten ver lo continuo pero esto puede ser
obstaculo para reconocer puntos que representan variaciones que no se

puedan unir dado que la situacién esta en un conjunto discreto.

e La mayoria de los procedimientos que utlizan los estudiantes son poco
formales como el tanteo, ensayo o error y ademas se quedan en un mundo
operacional, y de las cantidades conocidas (en el mundo de lo aritmético) .
Lo que dificulta el paso a un mundo general de las relaciones como lo es el

algebra.
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En consecuencia podemos afirmar que:

A través de nuevas tecnologias (invirtiendo proceso tradicionales: concepto —
aplicacion), se logra una mejor comprension y significacion del concepto de
ecuaciones lineales que potencian el pensamiento variacional, fortaleciendo un
acercamiento de los estudiantes al algebra, pues esta se muestra mas asequible y
con sentido; presentdndose una verdadera apropiacion de elementos y
procedimientos relacionados con los competencias académicas Yy el concepto de

ecuacion.

OTRAS CONCLUSIONES RELACIONADAS CON LO DOCENTES

Se inicia un rompimiento del esquema tradicional en la manera como abordamos
los conceptos del algebra presentando a nuestros estudiantes situaciones acordes a
su realidad desde el cual se puede iniciar los estudios, lo que implica una constante
preparacion de los docentes y la creacion y aplicacion de nuevas propuestas

educativas.
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Anexo 2. Prueba diagnostica: Las ecuaciones lineales en la escuela.

. INSTITUCION EDUCATIVA PASCUAL DE ANDAGOYA

PROYECTO: 0
LAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO EN LA

Universidad instituto

del Valle ESCUELA: DIFICULTADES Y TRATAMIENTO te edboann

y pedagogia

PRUEBA DIAGNOSTICA
Nombre: Edad:

Grado:

SESION 1

Apreciado estudiante resuelva el siguiente cuestionario escribiendo paso a paso
todos sus procedimientos, estrategias 0 métodos que le permitan llegar a la solucion

de cada una de las siguientes preguntas.

Pregunta 1:

Transforme las siguientes expresiones de tal manera que la incognita

tenga como coeficiente numérico el 1.

a) 2x
b) 2/3x
c) —3x
d —-1/2x
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Pregunta 2:

Transformar las siguientes expresiones de tal manera que el término

independiente sea cero.

a) x+3
b) x—10
c) x+1/2
d x-2/3

Pregunta 3:

Escriba 4 ecuaciones diferentes que tengan la misma solucidn

(ecuaciones equivalentes) que la ecuacion dada.

3x —5=5x+1 12 — x = —5x

Pregunta 4:

Si x = 5 es solucién de una de las siguientes ecuaciones. Marque la que

considere correcta.

a) —2x =10
b) x—-2=7
c) 3x—5=10

d) 1/2x+2=5/2
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Pregunta 5:

Escriba los pasos intermedios que usa para pasar de la ecuacion 1 a la
ecuacion 2.
x+3=7 (1)
6+2x =14 (2)
Pregunta 6:

A continuacion se presenta una ecuacion resuelta por un estudiante de

noveno grado:

Paso (0)2x+3=5+x

Paso (1) 2x+3—-3=5+x
Paso(2) 2x+0=5+x—-3
Paso(3)2x —x=54+x—x—-3
Paso(4)x=54+0-3
Paso (5) x = 2

En esta solucién se presenta un error, determine en cudl de los pasos

esta el error y ¢ Por qué?

Pregunta 7:

Si a un nimero le sumas su triple y la suma es 212 ¢ Cual es el niumero?

Pregunta 8:

Un frasco de jugo Tangelo dice que al producto se le disminuyo el 25% de

azucar, si el producto tiene actualmente 16 gramos de azucar.

a) Plantee una expresion que de cuenta de la cantidad de azlcar actual.
b) ¢Cuantos gramos de azucar tenia el producto antes de hacer el

descuento?
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Pregunta 9:

Carlos sabe que en su bolsillo tiene $2.100 entre monedas de $50 y $200,
sabe que cuenta con 8monedas de $200 pero no sabe la cantidad de

monedas de $50.

a) Plantee una expresion que de cuenta de la cantidad de monedas que
tiene Carlos y el total de monedas que posee.

b) ¢Cuantas monedas de $50 tiene Carlos?

Pregunta 10:

Una madre tiene 40 afios y su hijo 10 ¢Cuantos afios ha de transcurrir

para que la edad de la madre sea el triple de la edad de su hijo?

a) Plantee una ecuacion que de cuenta de los afios de la madre y del
hijo.

b) ¢A cuantos afos llega la madre y a cuantos llega el hijo?
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Anexo 3. Imagenes de la prueba aplicada en una sesion.
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