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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta didactica para el estudio de los
sistemas de ecuaciones lineales 2x2 utilizando la tecnologia digital. Esta
propuesta esta dirigida a estudiantes de nivel medio superior, particularmente del
curso de Matematicas 1. Su disefio se basa en el enfoque por competencias, de
acuerdo con los planteamientos de la Reforma Integral de la Educacion Media

Superior.

Mediante estas actividades se pretende desarrollar en los estudiantes,
habilidades en la formulacion y resolucién de sistemas de ecuaciones lineales 2x2,
poniendo mayor énfasis en el significado grafico del concepto. Para el logro de
este objetivo, se considerd importante el uso de la tecnologia digital, de manera
que para cada una de las actividades se disenaron applets con el software
GeoGebra en los que es posible coordinar el lenguaje numérico, grafico y

algebraico.

Tanto en el diseiio como en la implementacion y analisis de las actividades,
se utilizaron algunos planteamientos del Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion y
la Instruccion Matematica: las nociones de Significado Referencial, Significado

Pretendido e Idoneidad Didactica, son algunas de ellas.

Entre los aspectos mas destacables de los resultados obtenidos se
encuentra el interés y la motivacion de los estudiantes al realizar actividades
matematicas utilizando la computadora, pudimos observar que el software
GeoGebra facilité el proceso de planteamiento de las ecuaciones del sistema y la
visualizacion gréfica de la solucion. Ademas, los espacios de trabajo individual, en

equipo y grupal permitieron superar algunas dificultades que se presentaron.
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INTRODUCCION

La Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), iniciada en
México a partir del afio 2008, plantea la existencia de un Marco Curricular Comun
(MCC) para los diversos subsistemas, caracterizado por un perfil de egreso
orientado al logro de diversas competencias genéricas, disciplinares vy
profesionales, mismas que los estudiantes deberan consolidar durante su
trayectoria escolar. Es decir, las autoridades educativas nacionales plantean la
realizacion de una Educacion Basada en Competencias (EBC) como alternativa
para mejorar la formacion integral de los estudiantes de bachillerato, atendiendo
un MCC, pero que al mismo tiempo permita que la formulacién de planteamientos
curriculares respete la identidad académica, historia y cultura de las distintas
instituciones educativas. Es asi que la RIEMS ha movilizado los distintos
subsistemas del bachillerato en México, motivados por la idea de mejorar la

pertinencia, cobertura y calidad educativa que se brinda.

El impulso de la reforma del bachillerato en México ha generado que los
diversos subsistemas emprendan una serie de modificaciones a los planes y
programas de estudio, tratando de alinear dichos planes con el planteamiento

curricular inscrito en el marco de la RIEMS.

Lograr que la educacion sea pertinente y relevante demanda una
participacion del profesorado para traducir el curriculo formal a las necesidades
del aula, propiciando experiencias de aprendizaje idéneas para sus alumnos; es
decir, los profesores deberan recibir actualizacion en el enfoque por competencias
impulsado por la RIEMS, a fin de ser capaces de disefiar y conducir experiencias

de aprendizaje que favorezcan el desarrollo de competencias en los estudiantes.

Tan importante como el apoyo al desarrollo profesional de la docencia, es el
fortalecimiento de los materiales didacticos esenciales. Las escuelas deben contar
con bibliotecas dignas, con equipos para aprender el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, y aprovecharlas en la educacion, y con laboratorios

y talleres suficientemente equipados.



Ademas de lo anteriormente expuesto, las tecnologias digitales constituyen
recursos con un valor cada vez mayor para el aprendizaje de los alumnos. Para
ello es indispensable que las escuelas cuenten con el equipamiento y la

infraestructura necesaria.

Ademas de la actualizacion docente en el enfoque por competencias, es
fundamental el desarrollo de nuevos materiales didacticos que se sustenten en los
principios que establece la RIEMS y que apoyen tanto a los docentes como a los

alumnos en este proceso de transformacion.

En este sentido, el objetivo de este trabajo es el disefio de materiales
didacticos para el nivel medio superior que se puedan utilizar como apoyo en el
estudio de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2, mismos que tienen aplicacion
en distintas areas de conocimiento, como la ingenieria o la computacién y, desde
luego, en areas de la matematica, como la geometria analitica o la investigacion

de operaciones, entre muchas otras.

El estudio de los sistemas de ecuaciones lineales es fundamental y
necesario en la formacién de estudiantes. De hecho, a partir de la educacién
secundaria, los sistemas de ecuaciones lineales forman parte del contenido

acadeémico y su presencia en el curriculo continua hasta la educacion superior.

Ahora bien, una de las dificultades por las que atraviesan profesores y
alumnos en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, esta relacionada
con los calculos aritméticos (Gomez, 2006). Esta situacién, por un lado hace
tedioso, repetitivo e insignificante el método de resolucion. Y por el otro, impide y
desorienta el analisis y la reflexidn del proceso de resolucion de un sistema de
ecuaciones lineales. Ademas, dificilmente se plantean en clase problemas reales
que impliquen la resolucidn de un sistema de ecuaciones lineales, de tal manera

que al alumno le sea significativo el contenido matematico.



La propuesta que aqui se presenta esta fundamentada en herramientas
tedricas del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicidn e Instruccion Matematica
(EOS) y busca favorecer habilidades en la formulacién y resolucion de sistemas de

ecuaciones lineales 2x2, a través del uso de la tecnologia digital.
La estructura que tiene el documento es la siguiente:

En el capitulo 1 se presentan los antecedentes y el contexto curricular en el
que se enmarca este proyecto. Se exponen también algunos elementos
relacionados con la problematica del estudio de los sistemas de ecuaciones
lineales; mismos que justifican el diseno de esta propuesta de actividades
didacticas. Asimismo, se presentan en este capitulo, el objetivo general y los

objetivos especificos de este trabajo.

En el capitulo 2 se exponen los elementos tedricos de la Matematica
Educativa utilizados en la fundamentacion de este trabajo, asi como las
consideraciones metodoldgicas para el disefio e implementacion de las

actividades.

En el capitulo 3 se presenta la propuesta didactica, se describen las
caracteristicas de cada una de las actividades y los analisis realizados con base

en elementos tedricos del EOS.

Para valorar el disefio de las actividades, se realizé la puesta en escena de
una de ellas con un grupo de alumnos de bachillerato. Esto se describe y analiza

con detalle en el capitulo 4.

En el quinto y ultimo capitulo se presentan las conclusiones a las que se

llegaron una vez terminado el trabajo.

Por ultimo se incluye la bibliografia consultada y los anexos

correspondientes.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

1.1 Antecedentes

1.1.1 Marco Referencial

A finales del siglo pasado, una Comision Internacional de quince personas
nombrada por la UNESCO, publica un informe (Delors et al., 1996) que invita a las
autoridades a reflexionar sobre los desafios a los que debera hacer frente la
educacion en los afos venideros. En este informe se sefiala la funcion
indispensable que tiene la educacion, como instrumento para que la humanidad

pueda progresar hacia los ideales de paz, libertad y justicia social.

Para Delors, la educacion debe estructurarse en torno a cuatro aprendizajes
fundamentales que a lo largo de toda la vida seran los pilares del conocimiento;
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser. En
esa concepcion deben buscar inspiracion y orientacion las reformas educativas,
tanto en la elaboracion de los programas como en la definicion de las nuevas

politicas pedagogicas.

En este sentido el gobierno mexicano, a través del Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012 y de la Secretaria de Educacion Publica, inicid una
transformacion educativa con la implementacién de una reforma integral en los
niveles basicos (RIEB) y en la educacion media superior (RIEMS), buscando
elevar la calidad educativa y proponiendo estrategias como “Actualizar los
programas de estudio, sus contenidos, materiales y métodos para elevar su
pertinencia y relevancia en el desarrollo integral de los estudiantes, y fomentar en
estos el desarrollo de valores, habilidades y competencias para mejorar su
productividad y competitividad al insertarse en la vida econémica”. (Plan Nacional
de Desarrollo 2007-2012, 2007, p. 184)

En el caso particular de la Educaciéon Media Superior, se propone un modelo
que garantice que los alumnos cuenten con un minimo de capacidades requeridas

en este nivel (tronco comun) que les permita transitar de una modalidad a otra.



1.1.2 Las competencias en el bachillerato

A partir del Ciclo Escolar 2009-2010, la Direccion General del Bachillerato
(DGB) incorporé en su plan de estudios los principios basicos de la RIEMS que
tienen como propdsitos fortalecer y consolidar la identidad de este nivel educativo,
en todas sus modalidades y subsistemas; proporcionar una educacion pertinente y
relevante al estudiante que le permita establecer una relacion entre la escuela y su
entorno; y facilitar el transito académico de los estudiantes entre los subsistemas y

las escuelas.

Para el logro de las finalidades anteriores, uno de los ejes principales de la
RIEMS es la definicidn de un Marco Curricular Comun (MCC), que compartiran
todas las instituciones de bachillerato. EIl MCC permite articular los programas de
distintas opciones de educacién media superior (EMS) en el pais. Comprende una
serie de desempenos terminales expresados como competencias genéricas,
competencias disciplinares basicas, competencias disciplinares extendidas (de
caracter propedéutico) y competencias profesionales (para el trabajo).
Entendiendo por competencia “a integracion de habilidades, conocimientos y
actitudes en un contexto especifico” (Secretaria de Educacion Publica, 2013a, p.
2).

Como parte de la formacion basica del plan de estudio de la DGB, se
presenta el programa de estudios de la asignatura de Matematicas | que
pertenece al campo disciplinar de Matematicas, el cual tiene la finalidad de
propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento Iégico y critico entre los
estudiantes, mediante procesos de razonamiento, argumentacion y estructuracion
de ideas que conlleven el despliegue de distintos conocimientos, habilidades,
actitudes y valores, en la resolucion de problemas matematicos que en sus
aplicaciones trasciendan el ambito escolar. La finalidad de la asignatura de
Matematicas | es la de permitir al estudiante utilizar distintos procedimientos
algebraicos para representar relaciones entre magnitudes constantes y variables,

y resolver problemas de la vida cotidiana (DGB, 2013, p. 6)



1.1.2.1 Competencias genéricas y disciplinares

De acuerdo con el programa de estudios de la DGB (2013), el estudiante
debera desarrollar las competencias genéricas, que son aquellas que le permiten
comprender su mundo e influir en él, le brindan autonomia en el proceso de
aprendizaje y favorecen el desarrollo de relaciones armoénicas con quienes les
rodean. Estas competencias construyen el Perfil del Egresado del Sistema
Nacional de Bachillerato (SEP, 2013b, p. 1). Las actividades didacticas que se

proponen contemplan las siguientes competencias genéricas:

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en

cuenta los objetivos que persigue.

2. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos

mediante la utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados.

3. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de

métodos establecidos.

4. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia

general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
5. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

6. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

(DGB, 2013, p. 10)

Por otra parte, las competencias disciplinares basicas refieren los minimos
necesarios de cada campo disciplinar para que los estudiantes se desarrollen en
diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida. En el mdodulo de
Matematicas | Bloque 7, se consigna que las competencias disciplinares a

desarrollar son las siguientes:



1. Construye e interpreta sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos,
geomeétricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones

reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve sistemas de ecuaciones lineales, aplicando diferentes

métodos.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico

y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos variables de un proceso social o natural
para plantear un sistema de ecuaciones lineales y asi determinar o estimar

su comportamiento.

6. Interpreta tablas, graficas, y textos con simbolos matematicos y cientificos.
(DGB, 2013, p. 11)

1.2 Problematica y Justificacion

Los problemas de la ensehanza y el aprendizaje, particularmente para la
comprension de las matematicas no son nuevos, estan presentes desde el nivel

de educacion basica hasta el nivel superior.

En los recientes cambios curriculares, se observa como la funcion docente
cambia desde una vision estatica y de solo transmisora de los conocimientos
matematicos a una visidon de su actividad como dinamica y reflexiva, por lo que el

profesor tiene ahora una mayor responsabilidad dentro de la ensefanza y



aprendizaje de las matematicas, responsabilidad que consiste en crear una clase

de matematicas como un lugar para pensar y aprender (Codina, 2011, p. 1).

También es notoria la tendencia a considerar como otro eje principal en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas la resolucion de problemas y el uso

de las nuevas tecnologias.

En esta propuesta se considera emplear la resolucién de problemas como
herramienta de construccion de conocimientos matematicos, utilizando problemas
en un contexto significativo para los estudiantes, y cuya solucion requiera el
planteamiento y resolucion de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 y que a
través de la herramienta computacional puedan apoyarse en el proceso, de
manera que se enriquezca el significado de los conceptos matematicos implicitos
al resolver un sistema de este tipo como las incégnitas, coeficientes, términos

independientes y soluciones del sistema.

1.2.1 Dificultades reportadas en el estudio de los sistemas de ecuaciones

lineales

Este trabajo se apoyara en los resultados de investigaciones que se han
realizado en torno a la ensefnanza y el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones
lineales. Realizando la busqueda de bibliografia relacionada, se ha observado que
existe una gran diversidad de trabajos al respecto. A continuacién se describen
brevemente las caracteristicas de algunos de estos trabajos, cuya tematica se

encuentra estrechamente relacionada con la del presente proyecto.

e Oaxaca, De la Cruz y Sanchez (2002). En este trabajo de investigacion se
analizan las dificultades que tiene el alumno de primer semestre de
ingenieria al resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas:
ellos conocen los métodos de solucién, pero tienen dificultades para
interpretar modelos matematicos a partir de su grafica o expresiones
algebraicas lineales.

Ademas, los autores afirman que existe una separacion entre el

pensamiento sintético-geométrico y el analitico-aritmético, para que los
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alumnos lo usen sin ninguna dificultad. Entre sus conclusiones, sefalan lo
siguiente:

o El alumno tiene la creencia de que la solucién grafica de una
ecuacion esta en la interseccion con los ejes x y y.

0 La solucion del sistema de ecuaciones lo asocia con el valor de x o
de y pero no interpretan el punto asociado a esta pareja.

o El profesor en el aula induce a los alumnos a conocer los diferentes
meétodos particulares que existen para resolver sistemas de
ecuaciones lineales, pero se olvida de instruirlos en sus
representaciones geomeétricas para obtener su ecuacion a partir de
su grafica.

0 Los libros de texto de bachillerato se inclinan por el pensamiento
analitico-aritmético o unicamente presentan una introduccién a las
representaciones de situaciones graficas y continuan resolviendo los
problemas en forma algoritmica, provocando que el alumno

memorice 0 mecanice los métodos. (Oaxaca et al., 2002, p. 5)

Segura (2004). Este trabajo consiste en el disefio de una secuencia
didactica para el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales. La
secuencia didactica se presentdé a alumnas de 15 anos (tercer afo de
ensefanza media en el sistema escolar argentino). El autor sefala que
existen dificultades para trabajar problemas dados en registro verbal que
involucran sistemas de ecuaciones, menciona que los estudiantes no
realizan en forma correcta el pasaje del registro verbal al algebraico y que
no efectuan representaciones y resoluciones graficas de sistemas de

ecuaciones lineales.

Cutz (2005). Analiza algunos fendmenos relacionados con la
representacion geométrica del concepto de solucién de un sistema de
ecuaciones lineales con dos y tres incognitas, y las dificultades de los

estudiantes de licenciatura relativas al transito entre diferentes



representaciones de los sistemas de ecuaciones lineales: la geométrica y la
analitica. Cutz concluye que la mayoria de los estudiantes entrevistados
experimenté una gran dificultad para lograr un tratamiento de los sistemas
de ecuaciones lineales tanto de dos como de tres incégnitas. En particular,
los estudiantes presentan problemas con el concepto de solucion en el
momento de efectuar el pasaje del modo geométrico al analitico.
Recomienda relacionar la solucion de un sistema de ecuaciones lineales
con su representacion grafica y poner mayor atencién al significado del
concepto, evitando que la explicacidon quede sujeta a los métodos de
resolucidn. Sugiere buscar estrategias que favorezcan el tratamiento de los
sistemas en los diferentes modos de pensamiento y proponer actividades a

los estudiantes que requieran el transito entre ellos.

Ramirez, Okta¢ y Garcia (2005). En su trabajo se presentan algunas
dificultades que tienen los estudiantes en la representacion grafica de
sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas. En esta investigacion
se observa que la mayoria de los estudiantes presentan dificultad en el
modo de pensamiento sintético-geométrico y ademas no muestran un
vinculo adecuado entre los modos sintético y analitico. Los autores creen
que en la ensefianza se deben de tomar en cuenta las caracteristicas de los
objetos matematicos en cada modo de pensamiento, para ayudar a los
estudiantes a hacer las interpretaciones necesarias y poder transitar entre
los distintos modos. Asimismo, consideran que valdria la pena discutir con
los estudiantes el caso de los sistemas de ecuaciones lineales que
representan infinidad de soluciones, poniendo énfasis en ambos modos de

pensamiento (Ramirez et al., 2005, p. 418).

Arellano y Okta¢ (2009). Frecuentemente se hace énfasis, en la
enseflanza y aprendizaje de las matematicas, en movilizar diversos
registros de representacion. Sin embargo, el tratamiento de conversion de

una representacién a una representacién de otro registro no es facil y en
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ocasiones hasta imposible. Al respecto Duval (1988, citado por Arellano y
Oktag, 2009, p.1) sefiala: “cuando se efectua la conversién ecuacién —
grafico no surge ninguna dificultad, pero todo cambia cuando se hace la
conversion inversa’. Esta investigacion estuvo enfocada en identificar
algunas dificultades que puedan presentar los estudiantes al tratar de poner
en correspondencia el registro grafico con el algebraico. Los autores
reportan que a los alumnos se les dificulta asignar un sistema de
ecuaciones lineales a un grafico dado. Al plantear ejercicios como: ¢4 cual es
el sistema de ecuaciones lineales con dos variables para el grafico?,

muchos de los estudiantes no pueden asignar el sistema adecuado.

Garcés (2009). El propésito de su trabajo de investigacién es reflexionar
sobre la incidencia que puede tener el software de geometria dinamica
GeoGebra, en la ensefianza y el aprendizaje de la resolucion de problemas
con sistemas de ecuaciones lineales 2x2, con alumnos de entre 15y 17
afios. En su trabajo de investigacion el autor ha notado la desmotivacion, el
desinterés y la apatia de las nuevas generaciones frente a los modelos de
formacion que el sistema tradicional les ha ofrecido. Esto exige a docentes,
investigadores, directivos y a toda la sociedad a asumir el reto de crear
nuevas opciones de ensefanza y de estar en permanente actualizacion con
los avances pedagogicos y tecnoldgicos. Es necesario desarrollar
materiales, estrategias metodologicas y ambientes para disefiar procesos
de ensefianza y aprendizaje que motiven y comprometan el espiritu y la
voluntad de los alumnos. Frente a estos retos, las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion son de mucha ayuda, por ejemplo el uso del
software matematico GeoGebra. Entre sus conclusiones sefala que
trabajar con el software GeoGebra favorece el desarrollo de la competencia
visual en los estudiantes, permite la articulacion de los diferentes registros
de representacion, favorece el desarrollo del pensamiento légico de los
estudiantes a través de la resolucion de problemas, motiva a los

estudiantes, ya que les ofrece otras alternativas para aprender, lo cual se
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complementa con los métodos tradicionales y contribuye al logro de un

aprendizaje significativo.

Trejo y Camarena (2011). Esta investigacion forma parte de un estudio
cualitativo, realizado en una Universidad Tecnologica del estado de
Hidalgo, México. El estudio estda enmarcado en la linea de investigacion de
la Matematica en el contexto de las ciencias en la fase de formacion
docente y busca entender como las concepciones de los profesores pueden
impactar directamente en el aprendizaje de un sistema de ecuaciones
algebraicas lineales con dos incognitas. Durante las entrevistas con los
docentes de matematicas se observd que la ensefanza del objeto
matematico Sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas tiene las
siguientes particularidades:

o0 Predomina la ensefanza basada en concepciones tradicionales
donde el profesor es el que ensefia, el que sabe, y el estudiante, el
que aprende y debe tener una actitud pasiva.

0 Se aprecio claramente que la ensefianza del objeto matematico es
entendida como la transmision de contenidos, lo cual se manifestd
mediante el tipo de ejercicios realizados en el aula y la motivacion
como requisito indispensable para que los estudiantes capten los
contenidos.

o En la ensefanza del objeto matematico de interés predomina la
matematica con visidon instrumentalista, es decir, como un conjunto
de reglas y procedimientos; la ensefanza predominante es mediante

la repeticidn y el uso de la memoria.

Trigueros (2012). En su trabajo de investigacién analiza las muchas
dificultades que los estudiantes de secundaria y bachillerato enfrentan al
resolver sistemas de ecuaciones. Muestra de ello es que suelen memorizar
estrategias de solucidon sin comprender su significado, ni tampoco el

conjunto solucion. Ademas, los estudiantes avanzados o de nivel
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universitario siguen teniendo dificultades para entender el concepto de
solucién de un sistema de ecuaciones, asi como para decidir el numero de
soluciones que tiene un sistema dado, y para representar las soluciones
geométricamente. Este trabajo estuvo enfocado hacia el analisis de la
comprension de los estudiantes de ensefianza media e inicios de la
ensefanza universitaria, asi como en la naturaleza de sus dificultades. Con
base en las conclusiones de ésta y otras investigaciones, ademas de
investigaciones relacionadas con el uso de modelacion, se disefid una
estrategia de ensefianza con el fin de favorecer una mejor construccion del

concepto de sistema de ecuaciones y del concepto de conjunto solucion.

Flores y Neira (2013). Esta investigacion tiene por objetivo identificar
algunas deficiencias que presentan los alumnos al modelar problemas
contextualizados mediante sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas. La investigacion se realizd con 9 estudiantes del primer aio de
Ciencias Administrativas de una universidad privada de Lima. Se les
propusieron tres categorias de problemas para que los modelaran usando
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas. Los autores sefalan
que la etapa de la traduccion del lenguaje natural al lenguaje matematico es
fundamental para la modelacion de problemas contextualizados mediante
sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. Se pudo observar en
este analisis que los alumnos no validan la relacion matematica que modela
al problema, ni verifican o interpretan los resultados. También observaron
que a medida que aumenta la dificultad de los problemas contextualizados,
el numero de estudiantes que entienden y traducen del lenguaje natural al
matematico, dichos problemas, disminuye. Se observd que la mayoria de
alumnos hicieron los problemas de la primera categoria pero ya no hicieron
los problemas de la segunda. Ademas pudieron constatar que el
conocimiento del contexto juega un papel primordial para el éxito de la

resoluciéon de situaciones contextualizadas.
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Bozzalla y Garcia (2014). Este trabajo surge del deseo de colaborar con el
proceso de comprension y apropiacion del concepto de sistemas de
ecuaciones lineales 2x2. El abordaje tradicional de la tematica ubica a los
alumnos en un lugar estatico, meramente algoritmico, con escasas
situaciones de transferencia y en contextos carentes de variedad. Este
escueto panorama motivo a los autores a disefar estrategias didacticas, en
las cuales el tema sea indagado desde distintos sistemas de
representacion. El interés que convoco a realizar este trabajo radica en la
necesidad de elaborar una secuencia didactica que facilite el aprendizaje
del objeto matematico: sistemas de ecuaciones lineales. Consultando con
algunos textos usados en la escuela media (destinada a alumnos de 13 a
17 anos), se observo que el recorrido mas habitual, en la presentacion de la
tematica, comienza con la especificacion de los métodos particulares
utilizados en la resolucion de sistemas, siguiendo con la verificacion de los
resultados obtenidos a través de la representacion grafica y por ultimo, la
presentacion de algunos problemas para que el alumno modele a través de
un sistema lineal. Partiendo de este panorama, se generdé una secuencia
didactica donde el eje constructor de la misma radica en la circulacion, en
ambos sentidos, de los distintos registros de representacion: registros
verbales (RV), algebraicos (RA) y graficos (RG). Segun Duval (1999), la
relacion entre las representaciones y los diferentes registros genera una
interpretacion semiodtica del vinculo entre los diferentes sistemas de signos
que simbolizan el mismo objeto.

Los autores sefalan que los alumnos presentan importantes dificultades a
la hora de resolver sistemas de ecuaciones lineales; los mismos radican en
problemas sobre la manipulacion aritmética del sistema, en la verbalizacién
de las ecuaciones involucradas y en la resolucion grafica del sistema
presentado. Ademas, los alumnos no son capaces de verificar la solucion
obtenida y en pocas ocasiones, a partir del analisis grafico, pasan al

abordaje algebraico. Por otro lado, en general, los alumnos presentan
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dificultades en el tratamiento y en la expresion de la solucion de una

ecuacion con infinidad de soluciones.

Considerando los resultados de los trabajos anteriores, las dificultades que
presentan los estudiantes en el estudio de este tema consisten principalmente en
el transito entre diferentes representaciones para los sistemas de ecuaciones
lineales, sobre todo, en el uso del registro grafico para representar las soluciones
de un sistema y asociarlo con su representacion algebraica. Ademas de esto, por
lo general el estudio de este tema esta centrado en los procedimientos algebraicos
que dan poco sentido al trabajo de los estudiantes, dando poca importancia al uso
de las representaciones graficas. Por otro lado, los estudiantes presentan
dificultades al tratar problemas enunciados en el registro verbal, dado que no
realizan de forma correcta la conversién al registro algebraico. Tomando en cuenta
estos factores, en el disefio de las actividades didacticas hemos propuesto
estrategias que favorezcan el tratamiento de los sistemas en sus diferentes
representaciones, todo ello apoyado por las ventajas que ofrece el software

GeoGebra, contribuyendo a un aprendizaje mas significativo.

1.2.2 La importancia de los sistemas de ecuaciones lineales

Las dificultades encontradas en el estudio de este tema pudiera ser razon
suficiente para justificar este proyecto; sin embargo, no es la unica. A
continuacion, presentamos las diversas aplicaciones de los sistemas de

ecuaciones lineales.

Una amplia seleccion de aplicaciones ilustra el poder del algebra lineal en
cuyo corazon se encuentran los sistemas de ecuaciones lineales, utiles para
simplificar los célculos en ingenieria, ciencia computacional, matematicas, fisica,

biologia, economia y estadistica (Lay, 2007).

Ademas, los sistemas de ecuaciones lineales son importantes por su
aplicacion en distintas disciplinas como la ingenieria: flujo vehicular y circuitos

eléctricos, la economia: curva de oferta-demanda y el modelo econdémico de
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Leontief (Lay, 2007); la computacién: los motores de busqueda, e. g. Google

(Page y Brin, 1999) o la restauraciéon de imagenes digitales (Mery y Lépez, 2003).

Otros ejemplos que muestran la aplicacion de los sistemas de ecuaciones

lineales son:

Exploracion petrolera. Cuando un barco busca depdsitos submarinos de
petréleo, diariamente sus computadoras resuelven miles de sistemas de
ecuaciones lineales por separado. La informacion sismica para elaborar las
ecuaciones se obtiene a partir de ondas de choque submarinas creadas
mediante explosiones con pistolas de aire. Las ondas rebotan en las rocas
que hay bajo la superficie marina y se miden empleando geodfonos

conectados a extensos cables instalados debajo del barco.

Redes eléctricas. Los ingenieros utilizan programas de cémputo de
simulacién para disefar circuitos eléctricos y microchips que incluyen
millones de transistores. Estos programas utilizan técnicas de algebra lineal

y sistemas de ecuaciones lineales.

Programacion lineal. En la actualidad, muchas decisiones administrativas
importantes se toman con base en modelos de programacion lineal que
utilizan cientos de variables. Por ejemplo, la industria de las aerolineas
emplea programas lineales para crear los itinerarios de las tripulaciones de
vuelo, monitorear las ubicaciones de los aviones, o planear los diversos
programas de servicios de apoyo como mantenimiento y operaciones en

terminal.

Motores de busqueda. Cada motor de busqueda necesita tres elementos
basicos: un rastreador web, una base de datos para almacenar la
informacion que encuentra, y un algoritmo para determinar el orden de las
paginas devueltas por cualquier consulta de busqueda. Los dos primeros
elementos se pueden automatizar facilmente, el problema principal radica

en el tercero, y aqui es donde las herramientas matematicas son la clave

16



para la solucion. Sin duda uno de los motores de busqueda de mayor éxito
es Google, y su éxito se atribuye principalmente, a su algoritmo de
busqueda, que muestra primeramente los resultados mas relevantes. El
nucleo de este algoritmo, conocido como PageRank, evalua cada pagina
web y calcula su importancia en relacién con otras paginas web, donde la
importancia de una pagina web puede ser determinada por la importancia
de las paginas que la referencian. El algoritmo PageRank de Google utiliza
sistemas de ecuaciones lineales para encontrar la pagina mas importante

de la busqueda.

e Balanceo de reacciones quimicas. Una aplicacion sencilla de los
sistemas de ecuaciones se da en el balanceo de reacciones quimicas. La
problematica consiste en determinar el numero entero de moléculas que
intervienen en una reaccion quimica cuidando siempre que el numero de

atomos de cada sustancia se preserve.

Son multiples las aplicaciones de los sistemas de ecuaciones lineales por
esto, estudiarlos tiene sentido practico, y sobre todo estudiar los distintos modos
de representacion de los sistemas de ecuaciones lineales (tabular, algebraico,

grafico).

Dado que el interés de mi trabajo es el estudio de los sistemas de
ecuaciones lineales 2x2, se considerd conveniente revisar la situacion curricular

de este contenido matematico para conformar un panorama del mismo.

1.2.3 Los sistemas de ecuaciones lineales en el curriculo educativo

En México, la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales se ensefia
desde la educacion secundaria; evidencia de ello se encuentra en la Reforma a la
Educaciéon Basica 2011 (SEP, 2011a) nivel secundaria, donde el programa de
estudios de segundo grado contiene en el Bloque V, el aprendizaje esperado:
resuelve problemas que implican el uso de sistemas de dos ecuaciones lineales

con dos incognitas, correspondiente al eje Sentido numérico y pensamiento

17



algebraico (SEP, 2011b, p. 43). Este bloque sugiere ensefiar la resolucion de
problemas que impliquen el planteamiento y la resolucién de un sistema de
ecuaciones 2x2 con coeficientes enteros, utilizando el método mas pertinente
(suma y resta, igualacion o sustitucion). También se estudia la representacion
grafica de un sistema de ecuaciones 2x2 con coeficientes enteros, reconociendo el

punto de interseccion de sus graficas como la solucion del sistema.

El tema continia apareciendo en el tercer grado de secundaria,
especificamente en el Bloque V (SEP, 2011b, p. 51). El primer aprendizaje
esperado para este bloque consiste en resolver y plantear problemas que
involucran ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones y ecuaciones de segundo

grado.

Tanto en el segundo como en el tercer grado, los sistemas estan formados

por dos ecuaciones lineales con dos incégnitas y coeficientes enteros.

Por otro lado, su estudio continua en la educacién media superior. De
acuerdo con el programa de estudio Matematicas | de la Direccion General del
Bachillerato, en los Bloques VIl y VIl se estudian los sistemas de ecuaciones 2x2
y 3x3, respectivamente (DGB, 2013).

En la formacion escolar de un individuo, los sistemas de ecuaciones lineales
son un tema repetido y fundamental; sin embargo, la experiencia y las
investigaciones muestran que, aun en el nivel superior, persisten las dificultades
con los calculos aritméticos e interpretaciones erroneas sobre conceptos como
solucién o sistema de ecuaciones lineales (Trigueros, 2012); ademas del escaso
analisis del funcionamiento del método de resolucidon utilizado, el cual

regularmente se ensefia como una receta para ser aplicada mecanicamente.

1.2.4 Software dinamico como herramienta didactica

En la época actual la tecnologia ha pasado a ser de un lujo a una necesidad:
la sociedad depende mucho de ella para poder funcionar. Asi es como hoy en dia
utilizamos las tecnologias, ya sea para poder transportarnos al lugar de trabajo o

al supermercado, para informarnos de los acontecimientos del mundo, e incluso
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para preparar una taza de café. Tanto se han acortado las distancias gracias a las
tecnologias de la informacién que nos podemos enterar de lo sucedido en el otro

lado del mundo, con un solo clic, minutos e incluso segundos después de ocurrido.

Asi como la tecnologia ha envuelto de tal manera al ser humano desde
muchos aspectos (como en la comunicacion, el trabajo, entretenimiento) era
normal que su potencial llegara al ambito educativo, ofreciendo la oportunidad de
permitir nuevas y mejores formas de que el estudiante aprenda, especificamente
desde el punto de vista exploratorio, es decir, que el estudiante, mediante la
manipulacion de un software educativo pueda logra un mejor aprendizaje, y en el

mejor de los casos, llegar a sus propias conclusiones. (Arias y Leiva, 2013).

Sin embargo, la linea que separa el empleo de las tecnologias digitales como
medio y como fin es muy delgada, tanto asi que, cuando se utiliza un software
didactico para las lecciones de matematicas, es muy facil que los docentes
terminen ensefando a sus estudiantes a utilizar sus herramientas, como realizar
construcciones, etc. en lugar de utilizarlo para lograr un objetivo cognitivo o una

habilidad en el alumno.

Un error comun que lamentablemente es habitual notarlo en docentes, es
utilizar una computadora y un proyector para explicar un concepto concreto, pero
sin cambiar realmente la manera de ensefar, es decir, haciendo lo mismo que se
hubiera hecho en un pizarrén, por lo que no hay ganancia alguna al utilizar las
tecnologias digitales, sino mas bien hay pérdidas y contratiempos, pensando en
por ejemplo, gasto de electricidad innecesaria, tiempo preparando el trabajo que
presentara en la computadora, tiempo en preparar el equipo conectandolo y luego
desconectandolo, entre otros aspectos.

A través del uso de tecnologia digital para la ensefanza y el aprendizaje de
las matematicas puede promoverse el trabajo en red y colaborativo, la discusién y
el intercambio de ideas, la realizacion en conjunto de la propuesta y la autonomia
de los alumnos. Es importante que el estudiante sea acompafiado por una o varias

preguntas que le ayuden a dirigir su atencion hacia aquel objetivo que el docente
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desea que el estudiante logre ya que, sin esta guia, puede que el alumno no

llegue a ese cierre o aprendizaje esperado.

Por otra parte, existe en el mercado una gran variedad de software dinamico;
uno de ellos es GeoGebra que combina, dinamicamente, geometria, algebra,
analisis y estadistica. Ademas de ser un software gratuito, la caracteristica mas
destacable de GeoGebra es la multiple percepcién de los objetos, ya que cada
objeto tiene varias representaciones que se pueden apreciar desde la vista gréfica,
iconica, algebraica y tabular. De esta forma, se establece una permanente
conexidn entre los simbolos algebraicos, las representaciones graficas y las
representaciones tabulares. GeoGebra posee multiples ventajas entre ellas las

siguientes:

1.2.4.1 Ventajas del uso del software GeoGebra

1) Es un software libre
Puede ser descargado libremente de la pagina web sin necesidad de pagar

por una licencia para su uso.

2) Es multiplataforma
Existen instaladores del software para diversas plataformas, tales como

Windows, Ubuntu, Mac, e incluso tabletas bajo el sistema Android.

3) Multiarea
GeoGebra trabaja tanto en el area de Geometria (su principal fortaleza),
como también en otras d&reas, tales como Trigonometria, Algebra,

Funciones, Estadistica, Probabilidad, entre otros.

4) Aspecto motivacional
El simple hecho de utilizar una computadora en una clase de matematica

puede crear un efecto motivacional en los estudiantes.
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5) Apto para demostraciones visuales

Al ser GeoGebra un software dinamico educativo, permite poder realizar
demostraciones visuales y dinamicas para un uso practico y ameno en las
clases de matematica, esto gracias a herramientas tales como deslizadores

y creacion de botones.

6) Actualizacion constante
Hay un gran grupo de investigadores que trabajan constantemente y sin
fines de lucro en el software, con la finalidad de agregar nuevas funciones o

mejorar las que ya cuenta.

7) Applets

GeoGebra cuenta con una opcién en la que puede crear un applet con la
construccion de manera que puede ser subida a internet y ser trabajada
desde alli sin necesidad de tener instalado el software en la computadora,
pudiendo acceder a sus herramientas desde cualquier lugar y a cualquier

hora.

GeoGebra permite abordar los contenidos matematicos desde una forma
dinamica e interactiva que ayuda a los estudiantes a visualizar los contenidos que

son mas complicados de afrontar desde un dibujo estatico.

Por lo anterior, hemos decidido utilizar el software GeoGebra para soportar el
disefio de actividades didacticas con el uso de la tecnologia en el estudio de los
sistemas de ecuaciones lineales 2x2, de manera que se promueva la visualizaciéon

en los estudiantes y el transito entre la representacion tabular, algebraica y gréfica.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disenar actividades didacticas mediadas por el uso de la tecnologia digital,
que promuevan el desarrollo de habilidades en la formulacion y resolucion

de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 en el nivel medio superior.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general se plantean los siguientes objetivos

especificos:
Contar con:

e Problemas provenientes de contextos extra-matematicos sencillos
que para su solucion requieran la formulacién de sistemas de

ecuaciones lineales 2x2.

¢ Planteamientos adecuados para el nivel de los estudiantes acordes a

los contextos seleccionados.
e Applets disefados de acuerdo con los planteamientos de los

problemas seleccionados que involucren el uso de diferentes

representaciones dinamicas elaboradas con el software GeoGebra.
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CAPITULO 2. ELEMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

En este capitulo se presentan las fundamentaciones tedrica y metodolégica
que sustentan este proyecto de tesis. Dicho capitulo se encuentra dividido en dos
apartados: el primero de ellos corresponde a los elementos tedricos utilizados en
el disefo y valoracion de las actividades didacticas para el estudio de los sistemas
de ecuaciones lineales 2x2. El segundo apartado muestra los aspectos
metodoldgicos que corresponden a las fases y actividades realizadas para lograr

los objetivos establecidos.

2.1 Elementos teéricos
2.1.1 Enfoque Ontosemiético de la Cognicién y la Instruccién Matematica

En este trabajo consideramos algunos de los elementos tedricos del Enfoque
Ontosemiodtico de la Cognicion y la Instruccion Matematica desarrollado por
Godino y colaboradores (2002), denotado también como EOS. Consiste en un
marco tedrico que permite analizar conjuntamente el pensamiento matematico, los
ostensivos que le sirven de soporte, asi como las situaciones y factores que
condicionan su desarrollo. Este enfoque tedrico se designa como ontosemiético
por el papel esencial que se le atribuye al lenguaje y a la categorizacién de los
diferentes tipos de objetos que emergen de la actividad matematica. Se concibe el
lenguaje matematico de una manera general, incluyendo como tal la variedad de
medios de expresion simbdlica, grafica, etc., y considera como objeto matematico
cualquier tipo de entidad real o imaginaria al cual nos referimos cuando

realizamos, comunicamos o aprendemos matematicas.

El punto de partida del EOS es la formulacion de una ontologia de objetos
matematicos que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica: como
actividad de resolucién de problemas, como lenguaje simbdlico y como sistema

conceptual l6gicamente organizado.

En términos tedricos el EOS asume una visién pragmatica del significado,
que implica concebir a los objetos matematicos como herramientas conceptuales

que surgen y se desarrollan a través de su uso.
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Para este trabajo se consideran algunas nociones tedricas que este enfoque
nos aporta; entre ellas estan las practicas y los sistemas de practicas, los objetos
personales e institucionales y sus significados, las configuraciones epistémicas,
los tipos de significado institucionales y personales, y los niveles de analisis
didactico. Estas herramientas teoricas son fundamentales para analizar la

actividad matematica y los objetos involucrados en la misma.

2.1.1.1 Sistemas de practicas

Anteriormente se ha mencionado que el EOS asume una concepcion
pragmatica de los significados, ligada a las practicas matematicas desarrolladas

por los individuos y las instituciones cuando resuelven situaciones problematicas.

Entenderemos como practica matematica a toda actuacion o expresion
(verbal, gréfica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos

y problemas (Godino y Batanero, 1994, p. 334).

En el estudio de las matematicas, mas que una practica particular ante un
problema concreto, interesa considerar los sistemas de practicas (operativas y
discursivas) puestas de manifiesto por las personas en su actuacion ante tipos de

situaciones problematicas.

Para efectos de este trabajo, se considera de gran importancia conocer las
practicas matematicas que se ponen de manifiesto cuando se resuelven
situaciones problematicas que son modeladas a través de SEL 2x2, ya que el
significado de este objeto se define en términos de las practicas matematicas

asociadas a éste.

2.1.1.2 Significados personales e institucionales

Debido a que los sistemas de practicas promovidos cambian de una
institucion (o persona) a otra, los significados que se tienen de los objetos también

varian. Por ejemplo, en una comunidad se puede promover la resolucién de
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sistemas de ecuaciones lineales 2X2 de forma algebraica por los métodos mas
comunes (suma o resta, igualacion y sustitucion), mientras que para otra
comunidad el sistema de practicas consiste en modelar y resolver SEL 2x2 a
través de métodos graficos o numéricos, lo cual conlleva a que el mismo objeto

matematico adquiera distintos significados.

Se considera al significado personal o significado institucional de un objeto
matematico al sistema de practicas operativas y discursivas que hace una persona
0 una institucion para resolver un campo de problemas asociado a éste, (Godino y
Batanero, 1994, p.340).

Al disefiar un proceso de ensefanza sobre algun objeto matematico es
necesario tener en cuenta el significado que se pretende promover en la institucion
en la que se implementara tal proceso. En este caso, la propuesta didactica va
dirigida a estudiantes de nivel medio superior, para el curso de Matematicas | en el
estudio del contenido del bloque 7 correspondiente a los sistemas de ecuaciones

lineales 2x2.

Los planes y programas de estudios de la DGB (Direccion General de
Bachillerato) propuestos para la materia, el libro de texto sugerido y los profesores
que disefaron estos materiales nos pueden proporcionar informacion sobre las
practicas matematicas, los tipos de problemas y, por tanto, sobre los significados

que se quieren promover en los estudiantes de esta institucion.

Analizando el programa de estudios, algunas de las practicas que se desean
promover en los estudiantes son las siguientes: resolver e interpretar sistemas de
ecuaciones con dos incognitas mediante métodos numéricos (determinantes),
algebraicos (eliminacion por igualacion, suma o resta y sustitucidon) y graficos;
expresar y solucionar situaciones utilizando sistemas de ecuaciones con dos
incoégnitas; identificar graficamente si un sistema de ecuaciones simultaneas tiene
una, ninguna o infinidad de soluciones; resolver problemas que se plantean en

lenguaje algebraico utilizando métodos algebraicos, numéricos y graficos; elaborar
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o interpretar graficas, tablas y mapas, para resolver situaciones diversas que

conllevan el uso de sistemas de ecuaciones con dos incognitas.

2.1.1.3 Objetos matematicos

Las practicas mencionadas en el parrafo anterior involucran un conjunto de
objetos: ecuacion lineal, sistemas de ecuaciones lineales, incognitas, coeficientes
del sistema, constantes, método de sustitucion, método de igualacion, método de
suma y resta, graficas de las ecuaciones en el plano cartesiano, solucion del
sistema, determinante del sistema. Podemos decir que para la realizacién y
evaluacion de la practica que permite resolver una situacion-problema, como
plantear y resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, vemos el
uso de lenguajes, verbales y simbdlicos. Estos lenguajes son la parte ostensiva de
una serie de conceptos, proposiciones y procedimientos que intervienen en la
elaboracion de argumentos para decidir si las acciones simples que componen la

practica son satisfactorias.

Designaremos como un objeto matematico a todo lo que es indicado,
sefialado, o nombrado cuando se construye, comunica o aprende matematicas,
(Godino, 2002). Si los objetos son propios de un individuo, los denominaremos
objetos personales; en caso contrario, si son compartidos en el seno de una
institucion o comunidad, seran objetos matematicos institucionales. Una institucion
esta constituida por las personas involucradas en una misma clase de situaciones

problematicas.

En el proceso de resolucién de una situacion problematica, el sujeto realiza
una serie de actividades cognitivas, algunas de ellas son ostensibles
(observables), tales como: hacer un diagrama, efectuar una operacién, comunicar
una idea; otras son acciones interiorizadas no ostensibles, tales como: hacer

comparaciones, analogias, deducciones, conjeturas, generalizaciones, entre otras.

Los sistemas de practicas implicados en la resolucion de cierto tipo de
problemas requieren el uso de un lenguaje especial: tablas de valores, graficas,
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expresiones algebraicas, etc.; definiciones de los objetos matematicos,
proposiciones, procedimientos y argumentos que justifican y validan las acciones;
a su vez, durante la realizacion de estas practicas se crea nuevo lenguaje, nuevas
definiciones, se utilizan nuevos procedimientos y se utilizan otros argumentos; es
decir, de un sistema de practicas emergen objetos matematicos que modifican o

complementan los existentes.

Dichos objetos matematicos, son conocidos en el EOS como objetos

primarios y se clasifican de la siguiente manera:

1. Lenguaje. Son todos aquellos términos, expresiones, notaciones, graficos,
en sus diversos registros (escrito, oral, gestual,...).

2. Situaciones - problemas. Aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios,
etc.

3. Conceptos. Son todos aquellos introducidos mediante definiciones o
descripciones, por ejemplo: recta, punto, numero, media, funcién, ecuacion
lineal, sistema de ecuaciones lineales.

Proposiciones. Enunciados sobre conceptos.
Procedimientos. Se consideran los algoritmos, operaciones, técnicas de
calculo, etc.

6. Argumentos. Enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos.

En cada caso, estos objetos estaran relacionados entre si formando
configuraciones epistémicas, definidas como las redes de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre

los mismos.

2.1.1.4 Tipologia de Significados

Son varios los elementos que se consideran de importancia tanto en el
disefio como en la planeacion de actividades didacticas; uno de ellos es la

eleccion de los sistemas de practicas que se promoveran sobre un conjunto de
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objetos matematicos, para que los estudiantes los conozcan y los utilicen en la

resolucion de cierto tipo de problemas.

Los objetos matematicos adquieren su significado de acuerdo con el sistema
de practicas asociados a ellos; dichos sistemas de practicas pueden ser
compartidos por una institucion (significados institucionales) o realizados por una
persona en particular (significados personales). En este caso, es necesario

presentar una tipologia para referirse a ellos, segun su uso.
Con relacion a los significados institucionales se presentan los siguientes tipos:

e Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar
el significado pretendido.

e Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de
estudio.

¢ Implementado: Es el sistema de practicas efectivamente implementadas por
el docente.

e FEvaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los

aprendizajes.

Para la elaboracion de este proyecto, tomaremos en cuenta los sistemas de
practicas que solicita el programa de estudios de la Direccion General del
Bachillerato para Matematicas |, la bibliografia sugerida en el programa y el libro
de texto Matematicas 1 de COBACH. Estos sistemas de practicas conformaran el

significado institucional de referencia.

Considerar el disefio de actividades didacticas para promover la construccion
de significados para todos los objetos matematicos incluidos en el programa de
estudios y libros de texto sugeridos para el curso, rebasaria los objetivos de este
trabajo, ademas implicaria una gran responsabilidad y tiempo para su culminacion,
por lo tanto, es necesario realizar una seleccion de los sistemas de practicas que
conforman el significado institucional de referencia y elegir sélo los que deseamos

promover mediante las actividades didacticas.
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Al sistema de practicas matematicas que planeamos promover con nuestra
propuesta didactica, el cual estd formado por la seleccion de practicas
matematicas que hicimos del significado institucional de referencia, le llamamos

significado institucional pretendido.

2.1.1.5 Conflictos semiéticos

Las investigaciones realizadas en el marco del EOS han puesto de

manifiesto un fendmeno relevante para la didactica de las matematicas:

“..la realizacibn de la mayoria de practicas matematicas conlleva una
complejidad semidtica importante y las representaciones utilizadas son
determinantes, tanto para reducir o aumentar esta complejidad, como para la

realizacion efectiva de la practica” (Font, 2005, p. 121).

Segun como se gestione en el proceso de instruccion la complejidad
semidtica asociada a las practicas matematicas, se puede facilitar (0 no) la

aparicion de conflictos semiéticos, entendidos como:

“..disparidad o desajuste entre los contenidos atribuidos a una misma

expresion por el alumno y la institucion” (Godino, 2002, p. 258).

2.1.1.6 Niveles de analisis didactico de los procesos de estudio matematico

Por ultimo, con el propdésito de describir, explicar y valorar un proceso de
instruccion, el EOS senala cinco niveles de analisis didactico, de los cuales se

estaran considerando los siguientes:

e Analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas, el cual se
orienta a estudiar las practicas matematicas realizadas en el proceso de
estudio analizado.

e FElaboracién de las configuraciones de objetos y procesos matematicos, el
cual se centra en los objetos y procesos que intervienen en la realizacién de

las practicas y también que emergen de ellas.
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o Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio, el cual
constituye una sintesis final orientada a la identificaciéon de potenciales

mejoras del proceso de estudio en nuevas implementaciones.

El EOS proporciona una herramienta muy util para valorar la pertinencia de
un proceso de instruccidon desde su disefio hasta su implementacion; esta
herramienta es la nocion de idoneidad didactica, que se define como la
articulacion de seis idoneidades parciales: epistémica, cognitiva, mediacional,

emocional, interaccional y ecoldgica. (Godino, 2011)

Para cada una de las seis idoneidades parciales se presentan una serie de

componentes y descriptores que facilitan la valoracion de tales idoneidades.

Los descriptores de las distintas idoneidades parciales, y las interacciones
entre las mismas, seran de gran utilidad como guia para el disefio de las

actividades didacticas en el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

A continuacion se presentan estas idoneidades, sus componentes y

descriptores.

1. Idoneidad epistémica: Grado de representatividad de los significados

institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de

referencia.
COMPONENTES DESCRIPTORES
-Seleccion de una muestra representativa y articulada de
situaciones de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.
Situaciones-
problemas -Propuesta de situaciones de generacién de problemas

(problematizacion).
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-Uso de diferentes modos de expresion (verbal, grafico,
simbdlico...), traducciones y conversiones entre los mismos.

Lenguaje -Nivel del lenguaje adecuado a quienes se dirige.

-Propuesta de situaciones de expresion e interpretacion.

-Definiciones y procedimientos clara y correctamente
enunciados, adaptados al nivel educativo al que se dirigen.

Elementos
regulativos
(Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

-Presentacion de los enunciados y procedimientos
fundamentales del tema segun el significado de referencia y
el nivel educativo.

-Propuesta de situaciones para la generacion y negociacion
de las reglas.

-Adecuacién de las explicaciones, comprobaciones,

demostraciones al nivel educativo a que se dirigen.
Argumentos

-Se promueven momentos de validacion.

-Relacion y articulacion significativa de los objetos
matematicos puestos en juego (situaciones, lenguaje,
reglas, argumentos) y las distintas configuraciones en que
se organizan.

Relaciones
(conexiones,
significados)

Tabla 1. Componentes y descriptores de la idoneidad epistémica.

2. Idoneidad cognitiva: Grado en que los significados implementados
(pretendidos) estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos/

implementados.

COMPONENTES DESCRIPTORES

Conocimientos -Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios
previos para el estudio del tema (bien se han estudiado anteriormente
(Componentes o0 el profesor planifica su estudio).

similares a la
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dimensién
epistémica)

Adaptaciones
curriculares a
las diferencias
individuales

Aprendizaje

-Los significados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
dificultad manejable) en sus diversas componentes.

-Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.

-Los diversos modos de evaluacidn muestran la apropiacion
de los conocimientos / competencias pretendidas o
implementadas.

Tabla 2. Componentes y descriptores de la idoneidad cognitiva.

3. Idoneidad mediacional: Grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos

materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

COMPONENTES

Recursos
materiales
(Manipulativos,
calculadoras,
ordenadores)

Nudmero de
alumnos,
horario y
condiciones del
aula

Tiempo
(De enseianza
colectiva

DESCRIPTORES

-Uso de materiales manipulativos e informaticos que permiten
introducir buenas situaciones, lenguajes, procedimientos,
argumentaciones adaptadas al significado pretendido.

-Las definiciones y propiedades son contextualizadas vy
motivadas usando situaciones y modelos concretos y

visualizaciones.

-El numero y la distribucion de los alumnos permite llevar a
cabo la ensefianza pretendida.

- El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se
imparten todas las sesiones a ultima hora).

-El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el
desarrollo del proceso instruccional pretendido.

-Adecuacion de los significados pretendidos /implementados
al tiempo disponible (presencial y no presencial).
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[tutorizacion; -Inversién del tiempo en los contenidos mas importantes o
tiempo de nucleares del tema.
aprendizaje)
-Inversion del tiempo en los contenidos que presentan mas
dificultad de comprension.

Tabla 3. Componentes y descriptores de la idoneidad mediacional.

4. ldoneidad emocional: Grado de implicacion, interés y motivacion de los

estudiantes.

COMPONENTES DESCRIPTORES

-Seleccion de tareas de interés para los alumnos.

Intereses y

necesidades -Proposicién de situaciones que permitan valorar la utilidad
de las matematicas en la vida cotidiana y profesional.

-Promocion de la implicacion en las actividades, la
perseverancia, responsabilidad, etc.

Actitudes -Se favorece la argumentacién en situaciones de igualdad;
el argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice.

-Promocion de la autoestima, evitando el rechazo, fobia o
miedo a las matematicas.

Emociones
-Se resaltan las cualidades de estética y precision de las
matematicas.

Tabla 4. Componentes y descriptores de la idoneidad emocional.

5. Idoneidad interaccional: Grado en que los modos de interaccion permiten
identificar y resolver conflictos de significado y favorecen la autonomia en el

aprendizaje.

COMPONENTES DESCRIPTORES
‘. -El profesor hace una presentacion adecuada del tema
Interaccién - . . .
docente (presentacion clara y bien organizada, no habla demasiado
. rapido, enfatiza los conceptos clave del tema, etc.).
discente
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Interaccion
entre discentes

Autonomia

Evaluacion
formativa

-Se reconocen y resuelven los conflictos de significado de
los alumnos (se interpretan correctamente los silencios de
los alumnos, sus expresiones faciales, sus preguntas, se
hace un juego de preguntas y respuestas adecuado, etc.).

-Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento.

-Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para
implicar y captar la atencion de los alumnos.

-Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamica de la
clase y no la exclusion.

-Se favorece el dialogo y comunicacion entre los
estudiantes.

-Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

-Se contemplan momentos en los que los estudiantes
asumen la responsabilidad del estudio (exploracion,
formulacién y validacion).

-Observacion sistematica del progreso cognitivo de los
alumnos.

Tabla 5. Componentes y descriptores de la idoneidad interaccional.

6. ldoneidad ecolégica: Grado de adaptacion curricular, socio-profesional y

conexiones intra e interdisciplinares.

COMPONENTES DESCRIPTORES

Adaptacion al
curriculo

Apertura hacia la

innovacion didactica

-Los significados, su implementacion y evaluacion se
corresponden con las directrices curriculares.

-Innovacién basada en la investigacién y la practica
reflexiva.

-Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras,
ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo.
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Adaptacién socio-
profesional y cultural -L0s significados contribuyen a la formacién socio-

profesional de los estudiantes.

Conexiones intra e -Los significados se relacionan con otros contenidos
interdisciplinares intra e interdisciplinares.

Tabla 6. Componentes y descriptores de la idoneidad ecolégica.

2.2 Consideraciones metodolégicas
2.2.1 Metodologia del diseno

La metodologia toma sentido de acuerdo con el marco tedrico utilizado. Las

acciones metodologicas contempladas para este proyecto son las siguientes:

e Revision Bibliografica. Revision de tesis y reportes de investigacion que
permitié identificar dificultades en la ensefianza y aprendizaje de los
sistemas de ecuaciones lineales 2x2. Esto nos brindé elementos que han

servido de guia para el disefio de las actividades didacticas propuestas.

e Determinacién del Significado Institucional de Referencia. Se revisaron
los planes y programas de estudio de la Direccion General del Bachillerato,
del libro de texto Matematicas 1 (Vargas et al., 2014) y de la bibliografia
sugerida en el programa, para identificar las practicas matematicas y los

tipos de problemas.

e Determinacién del Significado Institucional Pretendido. Se
seleccionaron las practicas matematicas y los problemas identificados como
parte del significado institucional de referencia para plantear el significado
institucional pretendido; es decir, los sistemas de practicas que deseamos

promover.
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Disefio de las actividades didacticas. Se disefiaron las actividades, los
applets y las hojas de trabajo de acuerdo con los problemas seleccionados

y los componentes y descriptores de la idoneidad didactica.

Analisis y valoracion a priori de las actividades didacticas. Realizacion
de analisis y valoracidon de las actividades antes de su puesta en escena,
donde se han contemplado las componentes de la idoneidad didactica

propuestas por Godino (2011).

Puesta en escena. Puesta en escena de las actividades didacticas a un
grupo de estudiantes para identificar errores y debilidades en el disefio, asi

como conflictos semidticos potenciales.

Andlisis y valoracion a posteriori de las actividades didacticas.
Realizacion de analisis y valoracion de las actividades, posteriores a la

implementacion, utilizando para ello los criterios de idoneidad didactica.

Refinamiento de las actividades didacticas. Se incorporaron las
modificaciones a las actividades didacticas con base en las observaciones y

el analisis de la puesta en escena.

2.2.2 Metodologia para la puesta en escena de las actividades didacticas

Como medio para refinar las actividades didacticas disefiadas, consideramos

necesario realizar la puesta en escena con estudiantes de bachillerato.

Durante la puesta en escena fue indispensable la toma de datos que nos

permitid contar con elementos para realizar modificaciones y mejoras en la

estructura y disefo de dichas actividades. Con base en esta necesidad, decidimos

utilizar una herramienta de recoleccién de datos y dado que nos interesé obtener

informacion sobre el trabajo de los estudiantes y las dificultades que se

presentaron en la realizacion de las actividades, este instrumento consistio en las
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hojas de trabajo que han sido disefiadas para el estudio de este tema y que los

estudiantes utilizaron durante esta fase de experimentacion.

A continuacion se describe la planeacion general de la toma de datos de la
puesta en escena de las actividades, necesaria para el analisis, tanto del proceso
de aprendizaje, como de las actividades didacticas y el uso del software

GeoGebra que las complementan.

2.2.2.1 Planeacion de la puesta en escena de las actividades didacticas y la
toma de datos

En esta fase, se realizd la aplicacion o la puesta en escena de las
actividades disefiadas y la toma de datos respecto al desempefio, dificultades y

logros de los alumnos en cada una de las actividades aplicadas.

Consideramos a priori que al poner en escena las actividades didacticas de

nuestra propuesta podriamos obtener informacidn sobre los siguientes aspectos:

1. Conocer si las situaciones extra-matematicas despiertan el interés de los

estudiantes.

2. Conocer el grado en que se alcanzaron los objetivos de las actividades y
coémo estas contribuyen a enriquecer el significado de los estudiantes con

relacion al objeto matematico.

3. Constatar si la redaccién de las preguntas e instrucciones de las hojas de
trabajo son entendibles y claras.

4. Qué tan adecuados fueron los applets creados con GeoGebra para
favorecer la construccidn de los significados pretendidos y qué cambios
requeririan.

Conocer los tiempos estimados para las actividades.
Identificar posibles conflictos semiéticos
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Para el logro de lo arriba planteado, se observd la dinamica de los
estudiantes en los espacios asignados para el trabajo individual, en equipo y

grupal.

2.2.2.2 Instrumento de recoleccion de datos

Como se ha mencionado anteriormente, el instrumento que se utilizé para la
toma de datos, fueron las hojas de trabajo para los estudiantes que contienen el
enunciado del problema y varios puntos con preguntas e instrucciones. En éstas,
se solicité a los estudiantes que realizaran todas las anotaciones y comentarios
escritos posibles, respecto a las dificultades que presentaron, problemas para
entender las instrucciones o preguntas, procedimientos que utilizaron para
responder alguna cuestion y argumentos o justificaciones solicitadas en algunas

preguntas.

El interés por estudiar y analizar las hojas de trabajo consistié en obtener
evidencia detallada del trabajo de los estudiantes en las actividades propuestas,

donde las observaciones hechas contribuyeron a mejorar el disefio de las mismas.

Ademas, se utilizé un cuestionario para obtener informacion adicional, con
respecto al uso del software, al trabajo en equipo y grupal, entre otros aspectos
(Anexo 2).

2.2.2.3 Caracteristicas del escenario

La puesta en escena se realizé en una institucion de nivel medio superior y
con alumnos del segundo semestre, por el periodo de realizacion de la misma.

Para ello se tomaron en cuenta las siguientes condiciones:

e Las actividades propuestas se aplicaron a un grupo de estudiantes de
segundo semestre de bachillerato.

e La puesta en escena fue conducida por la disefiadora de las actividades.

¢ Durante la implementacion de las actividades didacticas de la propuesta, se

consideré que lo mas favorable era trabajar en un centro de cémputo,
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donde se contara con al menos una computadora por cada dos estudiantes,
y que las computadoras tuvieran instalado el software de geometria
dinamica GeoGebra.

¢ Que cada estudiante contara con las hojas de trabajo correspondientes a

las actividades didacticas.

2.2.2.4 Analisis de la informacion e implicaciones para el diseio

Aplicadas las actividades, las hojas de trabajo fueron recolectadas para
realizar el analisis de las respuestas y notas hechas por los estudiantes, de
manera que ello permitiera tomar decisiones o realizar las acciones convenientes,

respecto al disefio de las hojas de trabajo y los applets de GeoGebra.

Las respuestas de los estudiantes fueron analizadas, observando si
respondian lo que se esperaba en cada pregunta. Ademas, se analizé si las
preguntas siguieron una secuencia adecuada, de manera que los estudiantes no

presentaran dificultades en el transito entre una y otra.

A lo largo del desarrollo de las actividades se promovi6 la argumentacion de
las respuestas de los estudiantes, analizando en qué medida lo lograron e hicieron
lo posible para justificar sus respuestas de alguna forma, de tal manera que estos

apartados no quedaran vacios.

De igual forma, se pretendié identificar conflictos semioticos que pudieran

presentar los estudiantes.

Al finalizar el analisis de la puesta en escena, se realizaron las
modificaciones necesarias, tanto a las hojas de trabajo como a los applets

disefiados, con el fin de mejorar las actividades propuestas.
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CAPITULO 3. EL DISENO Y ANALISIS DE LA PROPUESTA

En los capitulos anteriores se presentaron los resultados de los analisis
preliminares necesarios para la realizacion de este proyecto; entre los cuales
podemos mencionar la revision y analisis de resultados de investigaciones sobre
las dificultades reportadas en el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales, la
investigacion sobre sus aplicaciones, el analisis curricular de la presencia del tema
en los diferentes niveles educativos, la seleccion de los elementos teodricos y la
formulacién tanto del objetivo general como de los objetivos especificos, los cuales
pudimos lograr a través de las acciones metodologicas que también han sido

precisadas con anterioridad.

En este capitulo se describen las acciones que, de igual forma, se
consideraron necesarias para realizar el disefio de las actividades didacticas: se
realizd el anadlisis de los Significados Institucionales de Referencia y Pretendido;
posteriormente se realizo el disefio de las hojas de trabajo y los archivos

necesarios creados con el software GeoGebra.

A continuacion se describe con detalle la caracterizacion de estos

significados.

3.1 Significado Institucional de Referencia

La revision de documentos de investigacion relacionados con las dificultades
de los alumnos en el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales, del programa
de estudios para Matematicas | de la DGB y de la bibliografia sugerida para el
bloque, el analisis de las practicas matematicas y objetos primarios presentes en
el libro de texto Matematicas 1 de COBACH, asi como el andlisis de la idoneidad
didactica en sus diferentes dimensiones, permitieron caracterizar el Significado

Institucional de Referencia para los sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

3.1.1 Revision del programa de estudios para Matematicas | de la DGB

En este programa se consignan las competencias genéricas y disciplinares

basicas relativas a la asignatura de Matematicas | que se desean promover en
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cada bloque. Para este disefio, se han revisado las competencias genéricas y
disciplinares especificas del Bloque 7 (Anexo 4), asi como los desempefios
esperados del estudiante al concluir el bloque, los cuales se enlistan a

continuacion:

e Reconoce el modelo algebraico de un sistema de ecuaciones con dos
incognitas.
¢ Resuelve e interpreta sistemas de ecuaciones con dos incognitas mediante
meétodos:
-Numérico: Determinantes.
-Algebraicos: Eliminacién por igualacion, reduccion (suma y resta) y
sustitucion.
-Gréficos.
e Expresa y soluciona situaciones utilizando sistemas de ecuaciones con dos
incognitas.
¢ |dentifica graficamente si un sistema de ecuaciones simultaneas tiene una,
ninguna o infinitas soluciones.
e Resuelve problemas que se plantean en el lenguaje algebraico utilizando
métodos algebraicos, numéricos y graficos.
e Elabora o interpreta graficas, tablas y mapas, para resolver situaciones
diversas que conllevan el uso de sistemas de ecuaciones con dos
incognitas. (DGB, 2013, p. 37)

3.1.2 Analisis de las practicas matematicas y los objetos primarios presentes
en el libro de texto Matematicas 1

Uno de los subsistemas de nivel medio superior mas representativos del
estado es el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora (COBACH), que ha
adoptado un modelo educativo basado en competencias, de acuerdo con los
requerimientos de la RIEMS. Bajo esta perspectiva fue elaborado para esta
institucion el libro de texto Matematicas 1 (Vargas et al., 2014) por académicos del

grupo de trabajo en Matematica Educativa de la Universidad de Sonora.
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Considerando que este libro de texto es uno de los mas recientes y se disefidé con
base en los planteamientos de la RIEMS, se eligié para realizar el analisis de las
practicas matematicas y los significados que se promueven para los sistemas de

ecuaciones lineales 2x2 en este nivel educativo.

La version que analizamos es la correspondiente a la primera edicion del
2014, en la cual se declara que el modulo se desarrolla considerando el modelo
educativo basado en competencias, de acuerdo con los cambios curriculares
impulsados en el pais. Ademas, se declara que la visién se centra en la resolucion
de problemas como estrategia para aprender, dejando atras el aprendizaje

memoristico. (Vargas et al., 2014, p. X)

El moédulo esta dividido en 9 bloques tematicos. Se centra, en su parte
matematica, en el desarrollo de competencias ligadas a conocimientos basicos de
algebra. En cada bloque se presentan algunas secuencias de actividades
didacticas que se organizan en tres secciones: de inicio, donde las actividades que
se proponen tienen el propdsito de motivar los conocimientos, actitudes y
habilidades que se requieren para el nuevo conocimiento a estudiar; de desarrollo,
donde se plantean situaciones o problemas que conduciran a construir nuevos
conocimientos y desarrollar nuevas habilidades, en concordancia con la tematica
central del bloque; y de cierre, donde se hace un recuento de lo aprendido en las
actividades de desarrollo, se organizan y sistematizan todos los conocimientos

matematicos que surgieron en la secuencia.

De acuerdo con el marco tedrico EOS, el significado de un objeto matematico
puede variar en distintas instituciones. El propdsito de este apartado es describir el
Significado Institucional de Referencia de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2
a partir del analisis ontologico-semiético, identificando los objetos primarios que se
involucran en las practicas matematicas del Bloque 7. Resuelve Ecuaciones

Lineales II.
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Practicas matematicas

Leer e interpretar textos para resolver problemas que conllevan el uso de
sistemas de ecuaciones con dos incognitas.

Calcular porcentajes.

Utilizar tablas de valores numéricos como apoyo para el planteamiento
algebraico de las condiciones del problema.

Reconocer las relaciones lineales entre los datos de un problema y
expresarlas mediante lenguaje algebraico.

Argumentar la validez de los valores numeéricos propuestos en las tablas de
valores.

Modelar algebraicamente las condiciones del problema mediante dos
ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Graficar ecuaciones lineales en el plano cartesiano.

Obtener las coordenadas del punto de interseccion de las rectas.

Obtener la expresion algebraica que representa a una ecuacion a partir de su
grafica.

Utilizar los métodos algebraicos (sustitucién, igualacion y suma o resta) para
resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

Justificar los pasos de los procedimientos algebraicos para resolver un SEL
2x2.

Explicar e interpretar los resultados obtenidos.

Identificar graficamente si un sistema de ecuaciones lineales 2x2 tiene una,
ninguna o infinidad de soluciones.

Utilizar la Regla de Cramer para resolver un sistema de ecuaciones lineales
2x2.

Calcular el determinante del sistema.

Encontrar el sistema de ecuaciones 2x2 a partir de su solucion.
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Situaciones

Resolucién de problemas que requieren la formulacion y resolucion de un
sistema de ecuaciones lineales 2x2:

Problema del laboratorista.

Mezcla de dos tipos de aceite.

Fabricacion de joyeros de madera.

Numeros capicuas.

Mezcla de dos tipos de alimentos para ganado.

O O O o o o

Negocio de articulos electronicos.

Resolucién grafica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Resolucidén algebraica de sistemas de ecuaciones 2x2 por los métodos
algebraicos (sustitucion, igualacion y suma o resta).

Interpretacion de los resultados obtenidos al resolver sistemas de ecuaciones
lineales 2x2 por los métodos algebraicos.

Resolucidén de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 utilizando la Regla de
Cramer.

Reconocer el sistema de ecuaciones lineales a partir de su solucion.

A partir de la grafica de una ecuacién lineal, graficar otra recta para que el
sistema tenga solo dos soluciones, para que la solucién sea (1,1) y una recta
para que el sistema tenga infinidad de soluciones.

Identificar graficamente cuantas soluciones tiene un sistema de tres
ecuaciones lineales.

A partir de las graficas presentadas explicar cual de ellas corresponde a un
sistema de ecuaciones lineales.

Sin resolverlo, determinar si un sistema de ecuaciones lineales tiene o no

solucion.
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Conceptos

Tabla de valores.

Ecuacion de primer grado con una incognita.

Ecuacion de primer grado con dos incognitas.

Ecuaciones lineales equivalentes.

Porcentaje.

Sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Plano cartesiano.

Recta.

Grafica de una ecuacion lineal con dos incognitas.

Forma genérica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.
Conjunto solucién de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.
Incognitas.

Coeficientes.

Constantes.

Métodos de sustitucion.

Método de igualacion.

Método de suma o resta.

Sistema de ecuaciones lineales 2x2 con solucion unica.
Sistema de ecuaciones lineales 2x2 sin solucion.

Sistema de ecuaciones lineales 2x2 con infinidad de soluciones.
Coordenadas del punto de interseccién de las rectas.
Rectas paralelas.

Rectas oblicuas.

Rectas coincidentes.

Grafica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.
Determinante del Sistema.

Regla de Cramer.
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Procedimientos

Calculo de porcentajes.

Interpretacion de tablas con datos numéricos.

Formulacién de las ecuaciones que forman el sistema 2x2.

Graficacion de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Obtencidn de las coordenadas del punto de interseccion de las rectas.
Encontrar la solucion mediante la graficacion de las dos ecuaciones que
forman al sistema de ecuaciones lineales.

Método de sustitucion.

Método de igualacion.

Meétodo de suma o resta.

Resolucidn de ecuaciones de primer grado con una incognita.
Comprobacion de la validez de la solucion obtenida para un SEL 2x2.
Visualizacion de las rectas en el plano cartesiano.

Identificacion de un sistema de ecuaciones lineales con solucion, sin
solucion y con infinidad de soluciones.

Calculo del determinante del sistema.

Regla de Cramer.

Proposiciones

Resolver un sistema de ecuaciones lineales 2x2 requiere encontrar el
conjunto de pares ordenados que satisfacen a las dos ecuaciones
simultaneamente.

La solucion de un sistema de ecuaciones lineales 2x2, desde el punto de
vista geométrico, es el conjunto de pares ordenados que pertenecen a las
dos lineas rectas que representan graficamente a las ecuaciones que
forman el sistema.

Si el SEL 2x2 tiene solucion unica, la representacion grafica

correspondiente son dos rectas que se intersecan en un unico punto.
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Si un SEL 2x2 no tiene solucion, su representacion grafica correspondiente
seran dos rectas paralelas.

Si el sistema tiene una infinidad de soluciones, tendremos la grafica de dos
rectas que son coincidentes, es decir, una esta sobre la otra.

Si al resolver un sistema 2x2 calculamos el determinante del sistema (el
formado por los coeficientes de las incégnitas), y éste tiene valor diferente
de cero, podemos concluir que este sistema tiene solucion unica,
pudiéndose obtener dicha solucién por la Regla de Cramer o por cualquier
otro método.

Si el determinante de un sistema resulta ser igual a cero, entonces el

sistema no tiene solucidon o su solucidon no es unica.

Argumentos

Argumentacion sobre la validez de los valores propuestos en las tablas, de
acuerdo con las condiciones del problema.

Justificacién de la solucion grafica de un sistema de ecuaciones lineales.
Justificacion de los procedimientos algebraicos para resolver un sistema de
ecuaciones lineales 2x2.

Justificacion de la solucién obtenida para el problema del laboratorista.
Argumentaciéon sobre el numero de soluciones de un sistema de
ecuaciones lineales 2x2, al resolverlo graficamente.

A partir de tres graficas diferentes, argumentar cual de ellas corresponde a

un sistema de ecuaciones lineales.

Lenguaje

Verbal: Problemas dados en lenguaje verbal, designaciones de conceptos

y proposiciones, asi como de los argumentos que los explican o justifican.

Numérico: Tablas de valores numéricos para el numero de litros de

solucién en el problema del laboratorista.
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e Grafico: Graficas de las ecuaciones del sistema en el plano cartesiano e

interpretacion grafica de su solucion.

e Algebraico: Ecuaciones que modelan las condiciones del problema,
representacion algebraica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2,

resolucion algebraica de un sistema de ecuaciones lineales.

3.1.3 Analisis de la idoneidad didactica del libro de texto Matematicas 1

El propédsito del analisis didactico de un proceso de instruccion es el de
obtener elementos para identificar los aspectos que, desde la optica del que

analiza, pudieran calificarse como fortalezas o debilidades, en términos didacticos.

Con el propdsito de identificar como el libro de texto atiende las dificultades
reportadas en el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y ver de qué
manera se atienden las demandas de la RIEMS para este nivel educativo, se
realizé un analisis de idoneidad didactica utilizando las tablas de componentes y
descriptores propuestas por el EOS (Anexo 1). Los resultados generales de este

analisis se describen enseguida.

1. Idoneidad Epistémica

A partir del analisis de idoneidad epistémica nos hemos percatado que el
libro de texto de Matematicas 1, cumple con la mayoria de los descriptores que
proporciona la tabla de idoneidad proporcionada por el EOS; sin embargo, hay

algunos aspectos que podrian mejorarse.

En cuanto al uso del lenguaje en términos del EOS y de acuerdo con
investigaciones relacionadas, los estudiantes manifiestan numerosas deficiencias
al modelar problemas contextualizados mediante sistemas de ecuaciones lineales
con dos variables, es decir, se les dificulta la etapa de la traduccién del lenguaje

verbal al lenguaje algebraico.
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El libro de texto apoya al estudiante en este proceso de traduccion sélo en el
problema del laboratorista de la Secuencia 1, y es por ello que consideramos
recomendable proponer otras actividades en las que también se les apoye en este
proceso, que resulta un tanto complicado para la mayoria de los alumnos, de
manera que puedan modelar otros sistemas de ecuaciones lineales 2x2 en varios
contextos antes de llegar a la seccidn de problemas, en la que sera fundamental

traducir del lenguaje verbal al lenguaje algebraico.

Ademas, este descriptor podria mejorarse promoviendo el uso del método
grafico no s6lo como complemento a los métodos algebraicos, sino promoviendo
el uso de dicho método para resolver un sistema de ecuaciones de manera que se
relacione a la solucién con su representacion grafica poniendo mayor atencion al
significado del concepto, evitando que la explicacion quede sujeta a los métodos
de resolucion algebraicos, y promoviendo el uso de distintos registros de

representacion, aprovechando las ventajas que el software GeoGebra nos ofrece.

2. Idoneidad Cognitiva

A través del analisis de los descriptores y componentes de esta idoneidad se
observé que el libro de texto considera como conocimientos previos los que fueron
estudiados en niveles académicos previos y en los bloques anteriores de la
asignatura. Ademas, se proponen algunos apartados de ejercitacion y resoluciéon
de problemas, pero no se incluyen materiales de apoyo o sitios web de consulta
que puedan utilizar los alumnos en algun momento. A partir de esto, consideramos
pertinente contar con actividades con uso de tecnologia que puedan servir para

enriquecer los conocimientos adquiridos con las actividades del bloque.
3. Idoneidad Mediacional

Uno de los planteamientos de la RIEMS, es el de utilizar las tecnologias
digitales como herramienta para la ensefanza y el aprendizaje en el aula. La
principal debilidad que se ha encontrado en este caso es referente al uso de
tecnologias digitales, ya que no se promueve su usoO en ninguna de las

actividades. Tomando en cuenta las investigaciones realizadas sobre el tema,
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encontramos que los alumnos muestran desmotivacion, desinterés y apatia frente
a nuevos conocimientos, asuntos que pueden ser afrontados desarrollando
materiales que hagan uso de este tipo de tecnologias; en este caso proponemos
el uso de GeoGebra, que favorece el desarrollo de la competencia visual en los
estudiantes y que permite la articulacion de los diferentes registros de

representacion, lo cual puede contribuir al logro de un aprendizaje significativo.

4. Idoneidad Emocional

En el aspecto que se propone contribuir para aumentar la idoneidad
didactica en la dimension emocional es a través de tareas sobre sistemas de
ecuaciones lineales 2x2, que sean de interés para los estudiantes, aportando
algunos contextos distintos a los presentados en el libro de texto, de manera que
se aprecie su utilidad en otras areas. Los contextos que se utilizan pueden ser
interesantes para los estudiantes, pero es posible aumentar su interés incluyendo

actividades que involucren el uso de GeoGebra. (Garcés, 2009)

5. Idoneidad Interaccional

El libro de texto promueve la mayoria de los descriptores de esta idoneidad,
mismos que son considerados también para el disefio de las actividades. Por
ejemplo, notamos que durante las dos secuencias didacticas se promueve el
trabajo en equipo y grupal para compartir ideas, respuestas y procedimientos
utilizados.

Ademas, la argumentacion es algo que esta presente a lo largo del bloque y
se considera importante promoverla en las actividades didacticas, especialmente
en las preguntas abiertas en las que se tiene mayor oportunidad para opinar,
explicar, argumentar o fundamentar las ideas.

Por otro lado, se promueve el trabajo individual por parte de los alumnos de
manera que, en la medida de lo posible, cada uno pueda interactuar con el
software GeoGebra y trate de responder a las preguntas de manera personal

antes de conocer la opinién de sus comparieros.
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6. Idoneidad Ecolégica

Para aumentar la idoneidad ecoldgica, se toma en cuenta la integracion de la
tecnologia digital en el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2, ya que
como mencionamos anteriormente no se promueve su uso en ninguna de las

actividades de las secuencias didacticas del bloque.

3.2 Significado Institucional Pretendido

Para caracterizar el Significado Institucional Pretendido hemos seleccionado
un subsistema de practicas del Significado Institucional de Referencia. Los
resultados de los analisis previos nos llevaron a determinar que para el disefio de
las actividades didacticas, era fundamental promover el transito entre diferentes
representaciones para los sistemas de ecuaciones lineales, sobre todo en el
manejo del registro grafico para representar las soluciones de un sistema y
asociarlo con su representacidén algebraica. De igual manera, consideramos que
era relevante apoyar la actividad del estudiante en el proceso de traduccién del
lenguaje verbal al lenguaje algebraico, haciendo uso de las diferentes vistas que
integra el software GeoGebra, todo esto, siguiendo los componentes y
descriptores de las idoneidades didacticas propuestos por el EOS como guia para

el diseno.

En cuanto a los desempefos del estudiante al concluir el bloque,
seleccionamos solo aquellos referentes a la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales utilizando el método grafico, ya que en el disefio de las actividades el
software GeoGebra estara jugando un papel primordial en la visualizacion de la
solucion del sistema a través de las graficas de las ecuaciones lineales. Ademas,
se estara promoviendo el uso del lenguaje numérico y grafico, de manera que el
estudiante pueda reconocer la relacion entre los datos que registre en la tabla de
valores, con las coordenadas de los puntos que se estaran graficando de manera
automatica, de tal forma que pueda plantear las ecuaciones que satisfacen las
condiciones del problema, asi como identificar las coordenadas de los puntos que

solucionan dichas ecuaciones.
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El Significado Institucional Pretendido se describe de la siguiente manera:

Situaciones

Las situaciones cuya resolucion origina la realizacion de practicas

matematicas y la emergencia de los objetos primarios, son los problemas extra

matematicos que se han seleccionado y que se presentan a continuacion.

SIX FLAGS. La familia Lopez tuvo una reunion familiar en la Cd. de México.
Compro boletos para visitar el parque de diversiones Six-Flags. Los boletos
de adulto tienen un costo de $600 y los de nifios $400. Se compraron 22
boletos y el costo total fue $9600. ¢ Cuantos boletos de adulto y cuantos de

nifio se compraron?

Tomada del texto de Allen (2012, p. 544), se modificaron los datos numéricos y el

contexto de la situacion.

INVERSIONES BANCARIAS. A José le interesa conocer los rendimientos
que puede obtener al depositar su dinero en una institucion bancaria que
ofrece varios tipos de cuentas de inversion. La cuenta A permite disponer
del dinero en cualquier momento pero ofrece solo el 2.62% de interés
simple anual. Por el contrario, la cuenta B s6lo permite disponer del dinero
después de un afio pero ofrece el 5% de interés simple. El podria obtener
un rendimiento de $2000 al término de un afo, depositando un total de
$55000 si no retira ni aumenta el monto inicialmente depositado ¢Cuanto

necesitaria invertir en cada cuenta para obtener ese rendimiento?

Esta situacion se tomé del texto de Jiménez (2011, p. 171), se cambiaron algunos

datos de manera que la situacion fuera mas cercana para los estudiantes.

COMPRAS EN EL MERCADO. Sofia le dijo a Pedro que habia ido al
mercado y que compro 2.8 kg de manzana y 2.1 kg de platano por lo que
pago $119.70. Ella pens6 que a Pedro le gustaria tener algunas frutas, asi

que regreso al mercado y comprd 2 kg de manzana y 1.5 kg de platano
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mas. Pedro agradecié a Sofia, pero le dijo que no le gustaban los platanos
y que sélo le pagaria los 2 kg de manzana. Sofia le dijo que la segunda vez
habia pagado $82 de frutas. Ayuda a Pedro a descubrir cuanto le debe

pagar a Sofia por los 2 kg de manzana.

Situacion tomada del libro CK-12 Algebra | (2012, p. 489), se modificé la redaccién

y los datos numeéricos para propiciar un sistema de ecuaciones lineales sin

solucion.

DIETA PARA EL GANADO. Un granjero sabe que debe alimentar a su
ganado de forma balanceada y ha averiguado que las kilocalorias (kcal) son
la fuente basica de energia para el tipo de animales que cria. El tiene a su
disposicion dos tipos de alimento y sabe que la mezcla de 29.6 kg del
alimento A y 44.4 kg de alimento B le aporta 5328 kcal a cada animal. Por
otro lado, la mezcla de 88.8 kg del alimento A y de 133.2 kg del alimento B
le aporta 15984 kcal. ¢ Cuantas kilocalorias por kilogramo aporta el alimento

Ay cuantas el alimento B?

Tomada del texto de Barnett (1992, p. 26), el contexto y los datos numéricos

fueron modificados con la intencion de obtener ecuaciones equivalentes.

Las situaciones anteriores son las que se han seleccionado como contextos

extra matematicos para las actividades. A través de estas situaciones también

emergen los siguientes elementos:

Planteamiento de las ecuaciones que forman el sistema 2x2.

Resolucién gréafica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Visualizacion de las graficas de las ecuaciones lineales.

Obtencioén de las coordenadas del punto de interseccién de las rectas.
Clasificacion de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 de acuerdo con la
grafica resultante.

Validacion de la solucién en el contexto de la situacion inicial.
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Conceptos

Tabla de valores.

Ecuacion de primer grado con dos incognitas.

Ecuaciones lineales equivalentes.

Sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Plano cartesiano.

Recta.

Grafica de una ecuacion lineal con dos incognitas.

Conjunto solucién de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.
Incégnitas.

Coeficientes.

Constantes.

Sistema de ecuaciones lineales 2x2 con solucion unica.
Sistema de ecuaciones lineales 2x2 sin solucion.

Sistema de ecuaciones lineales 2x2 con infinidad de soluciones.
Coordenadas del punto de interseccion de las rectas.
Rectas paralelas.

Rectas oblicuas.

Rectas coincidentes.

Grafica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Procedimientos

Interpretacion de tablas con datos numéricos.

Planteamiento de las ecuaciones que forman el sistema 2x2.

Graficacion de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Obtencidn de las coordenadas del punto de interseccion de las rectas.
Encontrar la solucion mediante la graficacion de las dos ecuaciones que
forman al sistema de ecuaciones lineales.

Comprobacion de la validez de la solucion obtenida para un SEL 2x2.
Visualizacion de las rectas en el plano cartesiano.
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Identificacion de un sistema de ecuaciones lineales con solucion uUnica, sin
solucion y con infinidad de soluciones.

Establecer las relaciones entre los coeficientes y términos independientes
del sistema de ecuaciones lineales 2x2 que hacen que el sistema tenga
una, ninguna o infinidad de soluciones.

Formular sistemas de ecuaciones lineales 2x2 (con una, ninguna o infinidad
de soluciones) considerando las relaciones entre los coeficientes y términos

independientes.

Proposiciones

Resolver un sistema de ecuaciones lineales 2x2 requiere encontrar el
conjunto de pares ordenados que satisfacen a las dos ecuaciones

simultaneamente.

La solucion de un sistema de ecuaciones lineales 2x2, desde el punto de
vista geométrico, es el conjunto de pares ordenados que pertenecen a las
dos lineas rectas que representan graficamente a las ecuaciones que

forman el sistema.

Si el SEL 2x2 tiene solucidn dunica, su representacién grafica

correspondiente son dos rectas que se intersecan en un unico punto.

Si un sistema 2x2 no tiene solucidon, su representacién grafica

correspondiente seran dos rectas paralelas.

El sistema tiene infinidad de soluciones, y en este caso, tendremos la
grafica de dos rectas que son coincidentes, es decir, una esta sobre la otra.

En un sistema de dos ecuaciones lineales con solucion unica, los
respectivos coeficientes de x e y de las dos ecuaciones no son

proporcionales.
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En un sistema de dos ecuaciones lineales sin solucion, los respectivos
coeficientes de x e y de una ecuacion son proporcionales a los de la otra,

mientras que los términos independientes no lo son.

En un sistema de dos ecuaciones lineales con infinidad de soluciones, los
coeficientes de x e y, y el término independiente de una ecuacién, son

proporcionales a los de la otra.

Argumentos

Argumentacion sobre la validez de los valores numéricos propuestos en las

tablas, de acuerdo con las condiciones del problema.

Justificacién de la solucion grafica de un sistema de ecuaciones lineales.

Justificacién de la solucion obtenida para los problemas propuestos.

Argumentacion sobre el numero de soluciones de un sistema de

ecuaciones lineales 2x2, al resolverlo graficamente.

Argumentacion sobre la clasificacion de un sistema de ecuaciones lineales

2x2, en relacion con los coeficientes y términos independientes.

Argumentaciones sobre las respuestas a las preguntas de las hojas de
trabajo.

Lenguaje

Verbal: Problemas dados en lenguaje verbal, designaciones de conceptos

y proposiciones, asi como de los argumentos que los explican o justifican.

Numérico: Tablas de valores para observar las relaciones entre los datos

de los problemas propuestos.
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e Grafico: Graficas de las ecuaciones del sistema en el plano cartesiano e

interpretacion grafica de su solucion.

e Algebraico: Ecuaciones que modelan las condiciones del problema,

representacion algebraica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

3.3 Caracteristicas de la propuesta

Cada actividad didactica da inicio con un momento de dialogo grupal, que el
profesor puede utilizar ya sea para rescatar los conocimientos previos necesarios
para abordar la actividad, o para comentar de manera breve el contexto extra-
matematico de la situacion que se propone. Concluida la fase de dialogo grupal,
se propone el trabajo individual del alumno. Se espera que las indicaciones
impresas en las hojas de trabajo sean claras y suficientes para guiar a los
estudiantes en la realizacion de las tareas, de manera que exista el mayor grado
de reflexion posible antes de las intervenciones que pudiera realizar el profesor.
Se propone también el trabajo en equipo, para que los estudiantes puedan
comparar sus respuestas y compartir sus ideas y argumentos en relacién con la
actividad. Al final de las actividades, se discutiran los diferentes resultados
obtenidos en las hojas de trabajo de manera grupal y el docente conducira la
discusion. El didlogo grupal tiene la finalidad de contrastar los conocimientos de
los alumnos, y con ello enriquecer y promover la construccién compartida de

conocimientos.
Cada una de las actividades esta conformada por los siguientes elementos:

o Applets de GeoGebra: En todas las actividades se hace uso de ambientes
dinamicos creados con el software GeoGebra, que se encuentran
disponibles en el sitio web de GeoGebraTube (Anexo 4, p. Xlll). Cada
applet muestra una tabla de valores creada en la Hoja de Calculo que
ofrece el software y a su vez se muestra la Vista Grafica, donde apareceran
los puntos cuyas coordenadas seran los datos numéricos que los

estudiantes ingresen en las tablas de valores. Cabe mencionar que los
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puntos se graficaran en dos colores distintos. Por un lado, los puntos de
color rojo seran aquellos que no cumplan con las condiciones de la
ecuacion. Los puntos de color azul seran aquellos que si son solucion de la
ecuacion y que por lo tanto, generan la grafica de la ecuacion de la recta.
Con la incorporacion de estos archivos dinamicos, deseamos contribuir en

la etapa de la formulaciéon de las ecuaciones que formaran el sistema.

e Hojas de Trabajo: Las hojas de trabajo constituyen el material impreso y
disefiado para conducir la actividad del estudiante. Este documento
contiene las instrucciones y preguntas guia para el alumno. Las actividades
estan divididas en varios momentos, que corresponden al trabajo individual
por parte del estudiante, trabajo en equipo y trabajo grupal. Ademas de
esto, se han disefiado las hojas con las orientaciones didacticas que
acompafian cada actividad, en las cuales se describen los objetivos de las
actividades, los contenidos previos necesarios, los recursos materiales que
se utilizaran, entre otros. Las hojas de trabajo se encuentran disponibles en
la direccion electrénica:
https://drive.google.com/open?id=0B9OB0OGhKcYLGaTBwbEhuOXNHOVE

3.3.1 Descripcion de las actividades didacticas

Nuestra propuesta didactica quedé conformada por seis actividades dirigidas
a estudiantes de bachillerato, para el Bloque 7 de la asignatura de Matematicas 1.
En la siguiente tabla se describen las caracteristicas generales de cada actividad
(Tabla 7).
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BLOQUE 7. RESUELVE ECUACIONES LINEALES II

Actividad

Actividad 1. “Six

Flags”

Actividad 2.
“Inversiones

Bancarias”

Actividad 3.
“Compras en el

mercado”

Actividad 4.
“Dieta para el

ganado”

Actividad 5.

“Clasificacion de

los sistemas de

ecuaciones

lineales 2x2”

Actividad 6.

“Relacion entre

los coeficientes y

términos

MATEMATICAS 1

Contenido
disciplinar
Sistema de
ecuaciones lineales
2x2 con solucion

Unica

Sistemas de
ecuaciones lineales

2X2 sin soluciéon

Sistemas de
ecuaciones lineales
2x2 con infinidad de

soluciones

Sistema de

ecuaciones lineales

2x2 con una, ninguna

o infinidad de

soluciones

Relacién entre los
coeficientes y
términos

independientes que

Recursos

e Pizarrén

¢ Hojas de trabajo
y lapiz

o Software
GeoGebra

e Pizarrén

¢ Hojas de trabajo
y lapiz

e Software
GeoGebra

e Pizarrén

¢ Hojas de trabajo
y lapiz

o Software
GeoGebra

e Pizarrén

¢ Hojas de trabajo
y lapiz

e Software
GeoGebra

e Pizarrén

¢ Hojas de trabajo
y lapiz

e Software

Tiempo

estimado

2 horas

20 minutos

2 horas

20 minutos

2 horas

20 minutos

2 horas

2 horas

20 minutos
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independientes  hacen que el sistema  GeoGebra
de un SEL 2x2”  tenga una, ninguna o
infinidad de

soluciones

Tabla 7. Caracteristicas generales de las actividades didacticas disefiadas

Mediante estas actividades pretendemos promover el desarrollo de
habilidades en la formulacion y resolucién de sistemas de ecuaciones lineales 2x2,
poniendo énfasis en el significado grafico del objeto matematico y haciendo uso
del software GeoGebra. A continuacidn se describe la estructura de las
actividades didacticas, ejemplificando cémo se busca promover las competencias
genéricas Yy disciplinares y el papel de los applets en cada una de ellas, luego se
presenta el analisis de la propuesta para valorar a priori la idoneidad didactica de

la misma.

Actividad 1. “Six-Flags”

Una de las aplicaciones de los sistemas de ecuaciones lineales es en el area
de las compras. En esta actividad, el estudiante resolvera una situacion en
contexto extra-matematico, mediante el planteamiento y resolucion de un sistema

de ecuaciones lineales 2x2 con solucién unica.
Los objetivos de esta actividad son:

e Reconocer las relaciones lineales entre los datos de un problema y
expresarlas mediante el lenguaje algebraico.

e Modelar la situacion mediante un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

e Representar graficamente la solucion de un sistema de ecuaciones lineales
2x2.

e Interpretar la solucidon de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 utilizando
el software GeoGebra.

e Determinar si un par ordenado es una solucibn de un sistema de
ecuaciones.

e Analizar la validez de la solucidon en el contexto de la situacion modelada.
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e Desarrollar habilidades de expresion oral y escrita.

e Desarrollar actitudes positivas para el trabajo en equipo.

La actividad da inicio con el dialogo grupal entre el profesor y los estudiantes.
La idea es que los estudiantes conozcan el contexto de la situacion-problema y se
familiaricen con la actividad, ademas de promover la cuarta competencia genérica
del MCC: “Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos
mediante la utilizacion de medios, de codigos y herramientas apropiados” (SEP,
2013b, p. 1).

Una vez concluida esta fase inicial, se propone la lectura individual de la

siguiente situacion:

La familia Lépez tuvo una reunion familiar en la Cd. de México. Compré
boletos para visitar el parque de diversiones Six-Flags. Los boletos de adulto
tienen un costo de $600 y los de nifios $400. Se compraron 22 boletos y el costo

total fue $9600. ;Cuantos boletos de adulto y cuantos de nifio se compraron?

Después de que el alumno haya leido la situacién anterior, se plantea una
serie de preguntas relacionadas con este contexto, para promover su reflexion e
interpretacion de los datos iniciales que la situacién le ofrece, promoviendo el
aprendizaje autbnomo y contribuyendo al desarrollo de la séptima competencia

genérica del MCC: “Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida
(SEP, 2013b, p. 1).

La intencion es que cada estudiante reflexione de manera individual antes de
intercambiar ideas con sus companeros, que pudieran influir en su interpretacién

personal del problema.
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Figura 1. Preguntas iniciales para la actividad “Six-Flags”

El siguiente apartado, al igual que el anterior, consiste en un trabajo
individual, la variacion de este apartado esta en la manipulacidon de algunos
applets creados con GeoGebra. La intencién es que cada estudiante pueda
interactuar con el software e intente formular algebraicamente la situacién
presentada, considerando cada una de las condiciones que se deben cumplir.

Para ello se le da la siguiente indicacién:

Figura 2. Actividad “Six-Flags”. Punto 2.1.

En este apartado se desea contribuir al desarrollo de la quinta competencia
genérica: “Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de
meétodos establecidos” (SEP, 2013b, p. 1), promoviendo el uso de la tecnologia
digital.

El objetivo de este applet creado con GeoGebra es que el estudiante observe

la relaciéon entre los datos que cumple la primera condicién del problema,
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promoviendo de esta manera la cuarta competencia disciplinar: “Analiza las
relaciones entre dos variables de un proceso social o natural para plantear un
sistema de ecuaciones lineales y asi determinar o estimar su comportamiento”
(DGB, 2013, p. 11).

La utilidad de este ambiente dinamico se refleja en la correspondencia entre
el lenguaje numérico y el lenguaje grafico, ya que los valores que ingrese el
estudiante se estaran graficando automaticamente en el plano cartesiano,
ademas, los puntos que se generen se mostraran en colores distintos; azules los

puntos cuyas coordenadas cumplen la condicion y rojos los que no la satisfacen.

En este archivo se le pide al estudiante que modifique los valores numéricos
de la tabla, cambiandolos por los que considere son los que pueden cumplir con
las cantidades de boletos que se compraron. Lo cual generaria algo similar a lo

que se muestra en la figura siguiente:

Figura 3. Manipulacién del archivo “sixflags1.ggb”

Una vez que el estudiante completé la tabla que muestra la figura anterior se
prosigue con preguntas relativas a lo que sucede al explorar la situacion en el
applet. Preguntas como las siguientes son las que se formulan.
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2.2 jLa cantidad de boletos de adulto corresponde a la coordenada en x o la coordenada

en y de los puntos que aparecen en la grafica?

2.3 Y la cantidad de boletos de nifio?

24 Mueve el punto J en la vista grdfica y describe lo que observas en la tabla

2.5 ¢Qué relacion encuentras entre las coordenadas del punto J y los datos que

aparecen en la tabla?

2.6 ¢ Por qué algunos puntos aparecen de color azul y otros de color rojo? Explica esto

en términos de las coordenadas de los puntos y el total de boletos comprados.

Figura 4. Preguntas relacionadas con el archivo “sixflags1.ggb

En la mayoria de las preguntas se solicita al alumno que justifique sus
respuestas, esto por un lado favorece las habilidades de expresion oral y escrita y,
por otro, nos da la posibilidad de conocer los argumentos que utiliza y la
interpretacion que realiza de lo que observa en el ambiente dinamico,
promoviendo de esta manera la cuarta competencia disciplinar basica del MCC:
‘Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos,
gréficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el

uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion” (DGB, 2013, p. 11).

Continuando con la actividad, se le pregunta al alumno: ;Qué trazo siguen
los puntos azules? De manera que si observa y analiza la posicion de los puntos
azules en el plano cartesiano, pueda responder que estan sobre una recta,
promoviendo la quinta competencia disciplinar del MCC: “Interpreta tablas,
graficas, y textos con simbolos matematicos y cientificos” (DGB, 2013, p. 11).
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Figura 5. Grafica que representa el total de boletos comprados

Una vez obtenida la grafica anterior, se desea que el estudiante pueda
encontrar la expresion algebraica que modela la primera condicidén. Para ello se

continua con preguntas como las siguientes.

Figura 6. Indicaciones en la actividad “Six-Flags”. Puntos 2.11y 2.12

Con la ayuda de GeoGebra, el alumno encontrara la ecuacién de la recta y
realizara la comparacion entre la ecuacion que él propuso y la que obtiene a
través de la indicacion anterior (Figura 6). La actividad continia de manera muy
similar a los apartados anteriores. El alumno realizara lo mismo pero ahora en el

archivo “sixflags2.ggb, en el que tendra la posibilidad de identificar la relacion
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entre los datos de la tabla y la segunda condicion que se debe cumplir en el
problema que se desea modelar. Al igual que en el applet anterior, se graficaran

automaticamente los puntos en color azul y rojo.

Los puntos siguientes, tienen la finalidad de ayudar al alumno a encontrar la
ecuacion que modela la segunda condicion del problema. Una vez obtenida, se le
solicita ingresarla en la barra de entrada, de manera que si la obtuvo
correctamente, todos los puntos azules deberan quedar sobre la recta que se

genera.

221 Si llamamos y a la cantidad de boletos de nifio, ¢Cémo expresarias‘
algebraicamente el costo de los boletos de nifio?

2.22 Escribe una ecuacion que modele la cantidad total que se gasto en la compra de los

boletos de adulto y de nifio

Figura 7. Preguntas enfocadas al planteamiento de la ecuacién 2 del sistema

Una vez que el alumno haya explorado la situacion en los applets que se
mostraron con anterioridad, se le solicita que anote las ecuaciones que encontrd
para formar el sistema de ecuaciones lineales 2x2, de esta manera se promueve
la segunda competencia disciplinar del MCC: “Formula y resuelve sistemas de

ecuaciones lineales, aplicando diferentes métodos” (DGB, 2013, p. 11).

2.26 Las ecuaciones que obtuviste en el archivo “sixflags1.ggb” y “sixflags2.ggb”, son las
ecuaciones que modelan la situacion de la compra de boletos de la familia Lopez.
Escribelas a continuacion para representar el sisterma que forman.

Ecuacion 1

Ecuacion 2

Sistema de ecuaciones Iineales{

Figura 8. Sistema de ecuaciones lineales 2x2

En la tercera parte de esta actividad, se utilizara el archivo “sixflags3.ggb”,
que ha sido creado para graficar las ecuaciones obtenidas. La vista grafica se

encuentra preparada con la escala adecuada para visualizar las graficas al
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ingresar las ecuaciones. El objetivo del siguiente apartado de la actividad es
visualizar y obtener el punto de interseccion de las rectas, utilizando la

herramienta que se indica en la hoja de trabajo.

Figura 9. Obtencion de las coordenadas del punto de interseccion de las rectas

Las preguntas del siguiente apartado se responderan por equipo (Figura 10).
La intencidn es que los estudiantes compartan sus opiniones y experiencias de los
apartados previos, asi como los resultados obtenidos y puedan juntos interpretar

la solucion grafica obtenida y la validez en el contexto del problema inicial.

En este apartado se promueve el trabajo colaborativo, “Participa y colabora
de manera efectiva en equipos diversos” (SEP, 2013b, p. 1), octava competencia
genérica del MCC y a su vez la tercera competencia disciplinar “Explica e
interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales” (DGB, 2013, p. 11).
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Figura 10. Preguntas relacionadas con la solucion obtenida

Como cierre e institucionalizacion de los conceptos involucrados en los
apartados previos, se propone un apartado de trabajo grupal que estara dirigido
por el profesor, cuyo objetivo es organizar y concluir con los conocimientos

matematicos que se involucraron y surgieron a lo largo de la actividad (Figura 11).

Figura 11. Etapa de institucionalizacion de los conceptos involucrados
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Por ultimo, se propone una actividad individual en la que cada estudiante
debera asociar un sistema de ecuaciones lineales con la grafica que se muestra
en la imagen, en este apartado se pretende observar si el alumno asocia la

solucion del sistema como el punto de interseccidn de las rectas.

Figura 12. Asociacion de un sistema de ecuaciones lineales con una grafica

Ademas se desea que el alumno sea capaz de determinar si un par

ordenado es solucion de un sistema de ecuaciones lineales (Figura 13).

Figura 13. Determinar si un par ordenado es solucion de un sistema de ecuaciones lineales
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Actividad 2. “Inversiones bancarias”

Esta actividad se desarrolla en el contexto de las finanzas, donde resulta util
el conocimiento de sistemas de ecuaciones lineales. Al igual que en la anterior, en
esta actividad se aborda una situacion en la que el alumno realizara el
planteamiento y resolucion de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 con solucion
unica.

Los objetivos de esta actividad son:

e Reconocer las relaciones lineales entre los datos de un problema y
expresarlas mediante el lenguaje algebraico.

e Modelar la situacion mediante un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

e Representar graficamente la solucion de un sistema de ecuaciones lineales
2x2.

e Interpretar la solucion de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 utilizando
el software GeoGebra.

e Determinar si un par ordenado es una solucion de un sistema de
ecuaciones.

e Analizar la validez de la solucion en el contexto de la situacion modelada.

e Desarrollar habilidades de expresion oral y escrita.

e Desarrollar actitudes positivas para el trabajo en equipo.

Al igual que en la actividad 1, esta actividad inicia con el dialogo grupal, cuyo
objetivo es crear un ambiente de confianza e involucrar a los estudiantes en el
contexto de la situacion-problema, para continuar con la lectura individual de la

siguiente situacion-problema:

A José le interesa conocer los rendimientos que puede obtener al depositar
su dinero en una institucion bancaria que ofrece varios tipos de cuentas de
inversion. La cuenta A permite disponer del dinero en cualquier momento pero
ofrece sblo el 2.62% de interés simple anual. Por el contrario, la cuenta B solo
permite disponer del dinero después de un arfio pero ofrece el 5% de interés

simple. El podria obtener un rendimiento de $2000 al término de un afio,
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depositando un total de $55000 si no retira ni aumenta el monto inicialmente
depositado ;Cuanto necesitaria invertir en cada cuenta para obtener ese

rendimiento?

A continuacién, se formula una serie de preguntas relacionadas con el
contexto anterior, de manera que el estudiante interprete los datos que se le

proporcionan (Figura 14).

Figura 14. Preguntas iniciales para la actividad “Inversiones Bancarias”

El siguiente apartado se propone realizarlo de manera individual. El objetivo
es que cada estudiante pueda explorar la situacién manipulando el applet de

GeoGebra que se indica en la siguiente ilustracion (Figura 15).

Figura 15. Actividad “Six-Flags”. Punto 2.1.

Durante la exploracién de la situacién con el applet anterior, el estudiante
tendra la posibilidad de establecer la correspondencia entre el lenguaje numérico y
el lenguaje grafico, ademas de propiciarle un ambiente en el que pueda relacionar

los datos numéricos con la primera condicion del problema inicial.
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En este applet se le solicita al estudiante que explore la situacion, cambiando
los valores de la tabla por las cantidades que considere se podrian invertir en la

cuenta Ay en la cuenta B (Figura 16).
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Figura 16. Manipulacion del archivo “inversiones_bancarias1.ggb”

Las preguntas que se muestran en la siguiente figura, tienen por objetivo
guiar el trabajo del estudiante en relacién con el applet para promover su reflexion
sobre los datos que ingreso, y la relacién que guardan con las coordenadas de los

puntos en la vista gréfica.

22 ¢la cantidad invertida en la cuenta A corresponde a la coordenada en x o la

coordenada en y de los puntos que aparecen en la grafica?

2.3 .Y la cantidad invertida en la cuenta B?

2.4 Mueve el punto J en la vista grafica y describe lo que observas en la tabla.

2.5 ¢Qué relacién encuentras entre las coordenadas del punto J y los datos que

aparecen en la tabla?

Figura 17. Preguntas relacionadas con el archivo “inversiones_bancarias1.ggb”
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Una vez que el estudiante ha explorado el applet, se le cuestiona sobre el
trazo que siguen los puntos azules en el plano. Después utilizara la herramienta

Recta como se observa a continuacion, para obtener la grafica.

Figura 18. Herramienta Recta para generar la grafica

A continuacion, se espera que el estudiante pueda encontrar la expresion
algebraica que modela la primera condicion, para esto se utilizaran las

herramientas del software GeoGebra (Figura 19).

Figura 19. Indicaciones en la actividad “Inversiones Bancarias”. Puntos 2.11y 2.12
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La actividad continia de manera muy similar a los apartados anteriores. El
alumno continuara con la exploracion del applet “inversiones_bancarias2.ggb”,
cuyo objetivo es que pueda observar los rendimientos que se generan por la

inversion en cada una de las cuentas bancarias.
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Figura 20. Exploracién del applet “inversiones_bancarias2.ggb”

Con las siguientes preguntas (Figura 21), se espera que el estudiante pueda

plantear la segunda ecuacion que conformara el sistema de ecuaciones lineales.

2.16 Observa la grafica, ¢Las cantidades representadas por los puntos azules hacen

que se cumpla con los rendimientos que desea recibir José? ¢ Por qué?

217 4Cumplen las cantidades representadas por los puntos rojos esta

condicion? ¢ Por que?

218 ¢ ¢Qué operacion matematica se realiza para obtener los rendimientos generados

por la inversion en la cuenta A?

2.19 ¢ Qué operacion matematica se realiza para obtener los rendimientos generados por

la inversién en la cuenta B?

220 Si llamamos x a lo que se invirti6 en la cuenta A ;Como expresarias

algebraicamente el rendimiento recibido por invertir en esta cuenta?

Figura 21. Preguntas enfocadas a la formulacién de la ecuacion 2 del sistema
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Estas preguntas, estan relacionadas con el applet anterior en cuanto a la

grafica y a la relacion con los datos de la tabla.

A continuacion, el estudiante debera ingresar la expresion algebraica que
obtuvo a través de la barra de entrada de GeoGebra, obteniendo de esta manera

la grafica de la segunda ecuacion lineal.

Figura 22. Obtencidon de la grafica de la segunda ecuacion lineal. Actividad 2

Hasta este punto, se espera que el estudiante haya obtenido las dos
ecuaciones lineales que modelan la situacién de la inversién bancaria inicial.
Enseguida se le solicita que las escriba en el siguiente recuadro (Figura 23), para

representar el sistema que forman.

Ecuacion 1

Sistema de ecuaciones lineales .
Ecuacion 2

Figura 23. Sistema de ecuaciones lineales 2x2
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La tercera parte de esta actividad continua con el trabajo individual del
estudiante, utilizando el applet “inversiones_bancarias3.ggb”. En este applet se
espera que el estudiante pueda generar las graficas de las ecuaciones que obtuvo

con anterioridad, utilizando la barra de entrada del software.

Figura 24. Applet “inversiones_bancarias3.ggb”

Enseguida, se desea que el alumno obtenga las coordenadas del punto de
interseccion de las rectas, utilizando las herramientas de GeoGebra como se

indica en las hojas de trabajo.

Figura 25. Obtencioén de las coordenadas del punto de interseccion de las rectas
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El siguiente apartado de la actividad corresponde con un momento de trabajo
en equipo. El propdsito de esta seccion es que los estudiantes compartan sus
experiencias de los apartados previos e intercambien sus respuestas y
argumentos.

A su vez, se espera que juntos puedan interpretar la solucién obtenida y

verifiquen su validez en el contexto del problema inicial (Figura 26).

Figura 26. Preguntas relacionadas con la solucién obtenida

Al concluir con las secciones que hasta el momento se han presentado, se
propone un momento de trabajo grupal a cargo del profesor, donde se busca
organizar y concluir juntos con los conocimientos matematicos y tecnolégicos que
se involucraron y surgieron en esta actividad. Para ello, se proporciona la seccién
“A lo que llegamos”, donde se definen de manera formal estos conceptos (Figura
27).
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Figura 27. Etapa de institucionalizacion

Por ultimo, para verificar si el estudiante puede asociar una grafica con el
sistema de ecuaciones que le corresponde, se diseid la siguiente seccion de
trabajo individual (Figura 28). En este apartado, se puede constatar si el
estudiante asocia la solucion del sistema como las coordenadas del punto de

interseccion de las rectas.
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Figura 28. Asociacion de una grafica a un sistema de ecuaciones lineales 2x2

Actividad 3. “Compras en el mercado”

En esta actividad se presenta una situacion relacionada con las compras en
el mercado, que sera modelada mediante un sistema de ecuaciones lineales 2x2 y
que conducira al estudiante a la representacion grafica de un sistema de

ecuaciones sin solucion. Los objetivos de esta actividad son:

e Reconocer las relaciones lineales entre los datos de un problema vy
expresarlas mediante el lenguaje algebraico.

e Modelar la situacion mediante un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

e Descubrir que si al graficar un sistema de ecuaciones se obtienen dos

rectas paralelas, el sistema no tiene solucién.
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El primer apartado, como en las actividades anteriores, es el de dialogo
grupal. En éste se espera que los estudiantes puedan comentar aspectos
relacionados con el contexto o con algunos conocimientos previos necesarios que
el profesor considere pertinentes. Ademas de promover un ambiente de confianza
y de expresion en los estudiantes, favoreciendo competencias comunicativas
como “Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos
mediante la utilizacion de medios, de codigos y herramientas apropiados” (SEP,
2013b, p. 1).

Una vez concluida esta fase inicial, se propone la lectura individual de la

siguiente situacion:

Sofia le dijo a Pedro que habia ido al mercado y que compré 2.8 kg de
manzana y 2.1 kg de platano por lo que pagdé $119.70. Ella pensé que a Pedro le
gustaria tener algunas frutas, asi que regresé al mercado y compro 2 kg de
manzana y 1.5 kg de platano mas. Pedro agradecio a Sofia, pero le dijo que no le
gustaban los platanos y que sélo le pagaria los 2 kg de manzana. Sofia le dijo que
la segunda vez habia pagado $82 de frutas. Ayuda a Pedro a descubrir cuanto le

debe pagar a Sofia por los 2 kg de manzana.

Después de la lectura individual de la situacion anterior, el alumno
respondera las preguntas que se muestran a continuacion (Figura 29). El objetivo
de éstas, es que el alumno reflexione sobre la situacion y a su vez que interprete
los datos que se le proporcionan, promoviendo de esta manera la competencia de
la autonomia en su aprendizaje y la capacidad de expresién y argumentacion en

Sus respuestas.
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Figura 29. Preguntas iniciales para la actividad “Compras en el mercado”

Al responder estas preguntas también se desea que el alumno pueda

percartarse que es necesario encontrar el costo de las manzanas y de los platanos

que hagan que se cumplan las condiciones de ambas compras. Respondidos los

cuestionamientos anteriores, se procede a la manipulacion del primer applet de

esta actividad, donde el alumno explorara la situacion inicial proponiendo precios

que hagan que se cumpla la condicion de la primera compra. En la siguiente figura

se muestra el applet y el trabajo que se espera realice el alumno.
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Figura 30. Manipulacion del applet “compras_mercado1.ggb”
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En este apartado se desea contribuir al desarrollo de la quinta competencia
genérica: “Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de
meétodos establecidos” (SEP, 2013b, p. 1), promoviendo en el alumno el uso de la

tecnologia digital y siguiendo instrucciones y procedimientos de manera reflexiva.

Una vez que el estudiante completd la tabla que muestra la figura anterior,
se prosigue con preguntas relacionadas a lo que sucede al explorar la situacién en
el applet, promoviendo el analisis de las relaciones entre dos variables de un
proceso social o natural para plantear un sistema de ecuaciones lineales, cuarta

competencia disciplinar en matematicas.

2.2 ¢El precio de las manzanas corresponde a la coordenada en x o la coordenada en y

de los puntos que aparecen en la grafica?

2.3 ¢Y el de los platanos?

2.4 Mueve el punto J en la vista grafica y describe lo que observas en la tabla.

2.5 ¢Qué relacién encuentras entre las coordenadas del punto J y los datos que

aparecen en la tabla?

2.6 ¢Por qué algunos puntos aparecen de color azul y otros de color rojo? Explica esto

en términos de las coordenadas de los puntos y el costo total de la compra.

Figura 31. Preguntas relacionadas con el applet “compras_mercado1.ggb”

Como puede observarse, las preguntas anteriores estan relacionadas con las
coordenadas de los puntos que se generan automaticamente en el applet y
constantemente se busca promover en el alumno las habilidades de

argumentacion de las respuestas que proporciona.

A continuacion, se promueve que el estudiante analice la posicion de los
puntos azules en el plano. A su vez, se espera que se analicen las coordenadas
gue generan estos puntos, para poder establecer la expresion algebraica asociada
a la grafica. Lo anterior se realizara utilizando las herramientas que proporciona
GeoGebra (Figura 32).
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Figura 32. Exploracion y grafica en el applet “compras_mercado1.ggb”

Este apartado de trabajo individual, tiene el propdsito de ayudar al alumno a
modelar la situacién-problema inicial a través de un sistema de ecuaciones
lineales 2x2, por lo cual, las indicaciones y preguntas que continuan en esta
seccion son muy similares al trabajo previo que se ha presentado. A continuacion,
el estudiante explorara la segunda condicién del problema a través del applet
“‘compras_mercado2.ggb”. Al igual que en el applet anterior, se graficaran

automaticamente los puntos en color azul y rojo (Figura 33).

Figura 33. Exploracion y grafica en el applet “compras_mercado2.ggb”
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Una vez que el alumno haya explorado la situaciéon en los applets que se
mostraron con anterioridad, se le solicita que anote las ecuaciones que encontré
para formar el sistema de ecuaciones lineales 2x2, de esta manera se promueve
la segunda competencia disciplinar del MCC: “Formula y resuelve sistemas de

ecuaciones lineales, aplicando diferentes métodos” (DGB, 2013, p. 11).

226 Las ecuaciones que obtuviste en el archivo “compras_mercado1.ggb” vy
“compras_mercado2.ggb”, son las ecuaciones que modelan la situacion de Sofia y

Pedro. Escribelas a continuacion para representar el sistema que forman.

Ecuacion 1

Sistema de ecuaciones lineales »
Ecuacion 2

Figura 34. Sistema de ecuaciones lineales 2x2

Planteado el sistema de ecuaciones lineales 2x2, la actividad continua con
un apartado de trabajo en equipo. Un tercer applet (“compras_mercado3.ggb”) ha
sido disefiado para graficar de manera simultanea las ecuaciones obtenidas
previamente. El objetivo de este archivo es que el alumno visualice la posicion de
las rectas en el plano cuando un sistema de ecuaciones lineales 2x2 no tiene

solucion.

Figura 35. Grafica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 sin solucion
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El trabajo de los estudiantes con relacion a las graficas anteriores, es guiado

con preguntas como las siguientes:

3.2 §Qué observan en la Vista Grafica?

3.3 ;Coémo son entre si las rectas que aparecen?

3.4 ; Existira algin punto comun a las dos rectas? ¢, Cual?

3.5 i Tiene solucidn el sistema? ¢, Por qué?

3.6 A partir de lo que observan en la grafica, ¢pueden decir cuanto debe pagarle Pedro a

Sofia por los 2 kg de manzana? ¢Por qué?

3.7 ¢ Qué pueden expresar con relacion a los datos que proporciona la situacion de las

compras en el mercado?

Figura 36. Preguntas relacionadas con el archivo “compras_mercado3”

Con las preguntas anteriores se espera que los estudiantes puedan
compartir sus argumentos e ideas con respecto a la grafica que obtuvieron, de tal
manera que observen que no existe ningun punto en comun para las rectas y que
este sistema no tiene solucion. Para el caso de la situacion de Sofia y Pedro no es
posible determinar el precio de las manzanas y de los platanos con los datos que
se proporcionan y pudieran concluir que el precio de la fruta cambié de una

compra a otra o que los datos proporcionados son incorrectos.

En este apartado se promueve el trabajo colaborativo, “Participa y colabora
de manera efectiva en equipos diversos” (SEP, 2013b, p. 1), octava competencia
genérica del MCC y a su vez la tercera competencia disciplinar “Explica e
interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales” (DGB, 2013, p. 11).

Como cierre e institucionalizacion de los conceptos involucrados en los
apartados previos, se propone un apartado de trabajo grupal que estara dirigido
por el profesor, cuyo objetivo es organizar y concluir con los conocimientos

matematicos que se involucraron y surgieron a lo largo de la actividad (Figura 37).
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Figura 37. Etapa de institucionalizacion de los conceptos involucrados
Por ultimo, se propone un pequefio apartado de trabajo individual, en el que

cada estudiante debera elegir el sistema de ecuaciones lineales que no tiene
solucion, con base en la grafica que se muestra en la imagen (Figura 38).
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Figura 38. Asociacion de una grafica a un sistema de ecuaciones lineales 2x2 sin solucién

Actividad 4. “Dieta para el ganado”

Los problemas de mezclas se dan en muchas situaciones, como cuando se
combinan soluciones en un laboratorio de quimica o cuando se afaden
ingredientes a una receta. En esta actividad se presenta una situacién relacionada
con la mezcla de alimentos para el ganado, contexto que nos parecié interesante

para los estudiantes.

Esta situacion sera modelada mediante un sistema de ecuaciones lineales
2x2 y conducira al estudiante a la representacién grafica de un sistema de
ecuaciones lineales con infinidad de soluciones.

Los objetivos de esta actividad son:
e Reconocer las relaciones lineales entre los datos de un problema vy

expresarlas mediante lenguaje algebraico.
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e Modelar la situacion mediante un sistema de ecuaciones lineales 2x2.
e Descubrir que si al graficar un sistema de ecuaciones se obtienen dos
rectas coincidentes, el sistema tiene infinidad de soluciones.

e Analizar la validez de la solucidon en el contexto de la situacion modelada.

Como en las actividades previas, en esta actividad se propone iniciar con un
momento de dialogo grupal. Este apartado tiene el propdsito de rescatar los
conocimientos, actitudes y habilidades que se requieren para el nuevo
conocimiento a estudiar. Ademas de servir como etapa de ambientacion para
motivar a los alumnos a iniciar con la actividad. Se busca también que los alumnos
opinen sobre algunos aspectos relacionados con el contexto de la actividad, de
manera que se promueva un ambiente de confianza entre los estudiantes y el

profesor.

Enseguida, cada alumno debera leer la siguiente situacion-problema de

manera individual:

Un granjero sabe que debe alimentar a su ganado de forma balanceada y ha
averiguado que las kilocalorias (kcal) son la fuente basica de energia para el tipo
de animales que cria. El tiene a su disposicién dos tipos de alimento y sabe que la
mezcla de 29.6 kg del alimento A y 44.4 kg de alimento B le aporta 5328 kcal a
cada animal. Por otro lado, la mezcla de 88.8 kg del alimento A y de 133.2 kg del
alimento B le aporta 15984 kcal. ;Cuantas kilocalorias por kilogramo aporta el

alimento A y cuantas el alimento B?

Con el objetivo de promover la interpretacion por parte del alumno de los
datos que se proporcionan en la situacion, se realizan las siguientes preguntas

iniciales (Figura 39).
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Figura 39. Preguntas iniciales para la actividad “Dieta para el ganado”

A continuacién, se prosigue con un apartado de trabajo individual con el

software GeoGebra. En este apartado, el estudiante explorara la primera condicién

del problema mediante el applet “dieta_ganado1.ggb”, proponiendo valores

numeéricos en la tabla e interpretando su relacién con las coordenadas de los

puntos azules y rojos que se generan.
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Figura 40. Exploracion del applet “dieta_ganado1.ggb”

El trabajo en este applet es guiado con cuestionamientos como los siguientes

(Figura 41).
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2.2 ¢Las kecal en el alimento A corresponden a la coordenada en x o la coordenada en y

de los puntos que aparecen en la grafica?

2.3 2Y las kcal en el alimento B?

2.4 Mueve el punto J en la vista grafica y describe lo que observas en la tabla.

2.5 ¢Qué relacion encuentras entre las coordenadas del punto J y los datos que

aparecen en la tabla?

2.6 jPor qué algunos puntos aparecen de color azul y otros en color rojo? Explica esto

en términos de las coordenadas de los puntos y las Kilocalorias totales.

Figura 41. Preguntas relacionadas con el applet “dieta_ganado1.ggb”

Mediante el applet y las preguntas anteriores se promueve también la cuarta
competencia disciplinar: “Analiza las relaciones entre dos variables de un proceso
social o natural para plantear un sistema de ecuaciones lineales y asi determinar o

estimar su comportamiento” (DGB, 2013, p. 11).

La utilidad de este ambiente dinamico se refleja en la correspondencia entre
el lenguaje numérico y el lenguaje grafico, ya que los valores que ingrese el
estudiante se estaran graficando automaticamente en el plano cartesiano,
ademas, los puntos que se generen se mostraran en colores distintos; azules los

puntos cuyas coordenadas cumplen la condicidn y rojos los que no la satisfacen.

Figura 42. Grafica y expresion algebraica que modela la primera condicion del problema 90



Se espera que el estudiante pueda “Interpretar tablas, graficas, y textos con
simbolos matematicos y cientificos” (DGB, 2013, p. 11), para lo cual se prosigue
con preguntas e indicaciones con la finalidad de obtener la grafica que se genera

al unir los puntos azules, asi como la expresion algebraica asociada a ella.

La actividad continua de manera muy similar a los apartados anteriores. El
alumno realizara lo mismo pero ahora en el archivo “dieta_ganado2.ggb, en el que
tendra la posibilidad de identificar la relaciéon entre los datos de la tabla y la
segunda condicién que se debe cumplir en el problema que se desea modelar. Al
igual que en el applet anterior, se graficaran automaticamente los puntos en color

azul y rojo.
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