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PROLOGO

Desde tiempos inmemoriales la educacién matematica ha sido una preocupacion
ingente de la humanidad. Al buscar soluciones a las diversas preguntas que estas
cuestiones han planteado el hombre ha ido produciendo diversos filones y
fulgurantes aristas de la cultura matematica, cristalizadas en obras que han
permeado la ensefianza de las mismas, tal es el caso de las ensefanzas de la
geometria plasmadas en los Elementos de Euclides, obra de la Grecia clasica, que
aun hoy es objeto de estudio y que permea la ensefiaza de las matematicas
elementales. Al estudiante del bachillerato las ecuaciones lineales le son
familiares, de alguna manera, desde que curso la secundaria, no obstante es
menester considerar la importancia que tiene el retomar estas en un nuevo nivel
gue supera lo que el estudiante debe manejar y lo prepara para que si es su
vocacion seguir el estudio de las matematicas a un nivel riguroso vuelva a
considerar el estudio de las ecuaciones lineales en cursos de algebra lineal, con
una base sélida en su formacion mateméatica inicial.

La situacion actual de las ramas del conocimiento que convergen en la pedagogia
permite replantear las formas de adecuar la enseflanza de las diversas ciencias
gue son motivo del trabajo cotidiano en el aula y en el laboratorio. La didactica
como parte medular de la pedagogia, cuyo objetivo es el de prever el instrumental
necesario aplicable a los objetivos y estructura del sistema educativo; implica una
combinacién de niveles tedrico, técnico, instrumental en el analisis y elaboracién

de los problemas del ambito del nivel medio superior de la educacion y



particularmente de la ensefianza de las matematicas; lo que supone una
interrelacion permanente entre la indagacion tedrica y la practica educativa.

Este trabajo es una Propuesta Didactica que parte de la considerar la forma

en que se manifiestan los contenidos a fin de lograr las metas establecidas se
vehiculiza a través de un supuesto sobre las formas como aprenden y como
deben aprender los alumnos. El aprendizaje se da mediante procesos deductivos,
inductivos, analiticos, sintéticos, etc. Es menester considerar la manera como se
organizan los estudiantes para aprender e incluso la forma como se dispone el
espacio.

Es importante considerar el papel que han de desempefar el maestro y los
estudiantes. El proceso para el aprendizaje en el aula debe ser interactivo,
dinamico, comunicativo, participativo, dialéctico. La escuela tiene como fin la
formacion integral del estudiante, incluyendo la adquisiciéon de métodos de estudio
y de trabajo.

Se tiene la intencidon de preparar al alumno para que sea autbnomo en su
aprendizaje. La escuela debe propiciar el aprender a aprender.

Propiciemos en el alumno el desarrollo del analisis, sentido critico entendiendo
este como el poder hacer acopio de todo lo aprendido para resolver un problema
dado, estimulo para la creacion. Para propiciar la formacion de los alumnos
debemos tener claridad de la importancia del compromiso que esto implica. La
elaboracién de diversos instrumentos pedagoégicos y particularmente didacticos
empleados que faciliten la adquisicibn de conocimientos es una tarea

indispensable en el qué hacer educativo.



INTRODUCCION

Abrimos nuestro trabajo “Una propuesta didactica para la ensefianza de las
ecuaciones lineales en el bachillerato” con un repaso sucinto de las teorias
pedagogicas de la ensefianza sefialando sus caracteristicas fundamentales y sus
principales vinculos, subrayando los conceptos como aprendizaje significativo,
resolucion de problemas, inteligencias multiples, etc. Concomitantemente
destacamos algunos de los conceptos principales de las diversas corrientes
psicolégicas, comenzando por las del constructivismo, siguiendo brevemente por
el constructivismo Piagetiano, continuando con la corriente Vigotskiana. De
manera superficial se describen los intentos que llevan a la psicologia a
replantear a constituir el estudio y la aplicacion en la ensefianza de las

inteligencias multiples.

Abordamos la explicacion de la ensefilanza de las ecuaciones lineales,
especialmente los conceptos de la ramas de las matematicas, los métodos de la
misma concordantes con la propuesta didactica, la geometria euclidiana , etc.,
para entrelazar estos con las propiedades de las igualdades, las ecuaciones
lineales y con los conceptos didacticos, para posibilitar la comprension de la

propuesta.



Al tratar las concepciones de las diversas corrientes psicoldgicas, exponemos
esquematicamente el aspecto elemental de las acepciones constructivitas, tales
como las desarrolladas por Ausubel, Piaget, Vigotsky, etc., ejemplificando
estrategias de aprendizaje aplicables a los diversos momentos del desarrollo de
un curso. Asi, como de preguntas para la planeacion en inteligencia multiples.
Ejemplificando la construccion de un modelo matematico, que se construye como
planteamiento de un problema “real” dado y que se expresa desde este inicio
como una ecuacion lineal en n variables reales (n=12,..,m) 0 que puede ser un
sistema de dos o0 mas ecuaciones lineales en dos o0 mas variables reales. Y que
como modelo es la solucion de una ecuacion lineal en una, dos o mas variables o

de un sistema de dos 0 mas ecuaciones lineales en dos o mas variables.

En otra parte del trabajo exponemos ejemplos estrategias que tienen la intencion
de imprimir un caracter ladico en la ensefianza de las matematicas, y que son
susceptibles de aplicarse en momentos adecuados del desarrollo de la ensefianza

de las ecuaciones lineales.

Mencionamos la importancia que tienen los diversos cursos que la Universidad
Nacional Autdbnoma de México, en la formacion docente del nivel medio.

Finalmente queremos decir que este trabajo esta impregnado de la preocupacion
central que nos mueve: la adecuacion pedagogica de la ensefianza de las

matematicas en el bachillerato.



CAPITULO 1. LA ESCUELA Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.

La escuela tiene como fin la formaciéon integral del estudiante, incluyendo la
adquisicion de métodos de estudio y de trabajo. Se tiene la intencién de preparar
al alumno para que sea autbnomo en su aprendizaje. La escuela debe propiciar el
aprender a aprender. Propiciemos en el alumno el desarrollo del analisis, sentido
critico entendiendo este como el poder hacer acopio de todo lo aprendido para
resolver un problema dado, estimulo para la creacion. Para propiciar la formacion
de los alumnos debemos tener claridad de la importancia del compromiso que esto
implica. La elaboracion de diversos instrumentos pedagdgicos y particularmente
didacticos empleados que faciliten la adquisicion de conocimientos es una tarea
indispensable en el qué hacer educativo.

La ensefianza de las matematicas tiene un papel fundamental en cada uno de los
niveles del sistema educativo, en particular en el bachillerato mediante la
enseflanza de las ciencias y en especial de las matematicas en cuya ensefanza
se puede propiciar el desarrollo integral del alumno.

Es necesario considerar en las reformas de la educaciéon en general y en la
enseflanza de las matematicas en particular que propicien en el estudiante el
interés por las mismas, haciendo uso incluso de aspectos ludicos en su
presentacion en el aula.

Se requiere propiciar en el aula que los alumnos pregunten, observen, etc. Se
debe generar la capacidad de razonar cientificamente, que comprendan los
conceptos que estudian, que no solo memoricen, que puedan resolver los

problemas que se les presenten. Es necesario propiciar su participacion activa en



clase, que propongan sus verdades, que se den tiempo para entender lo que
conocen.

A partir de ciertas investigaciones pedagogicas se estan haciendo propuestas con
respecto a una nueva concepcion de la educacion en la ciencia y en particular de
las matematicas, la cual resalta las aptitudes y habilidades que los alumnos
requieren para tener éxito en sus estudios.

El desarrollo de la inteligencia en todas sus fases (inteligencias mdultiples), que se
manifiesta en la adquisicion y ejercitacion de habilidades esenciales para el trabajo
efectivo en todas las areas de conocimiento. Ellas proporcionan el vinculo que
articula entre si a las disciplinas del conocimiento. Estas se manifiestan en la
lectura, la escritura, la capacidad para expresarse verbalmente, la capacidad para
escuchar, la capacidad de componer musica, poesia, la capacidad de dramatizar
etc.; comprender y utilizar las matematicas como lenguaje, la capacidad de
razonar y el estudio de una cultura computacional, todas estas habilidades se
pueden englobar con la capacidad de comunicar (hablar, escuchar, escribir, leer) y
representar, etc.

“En general, es preciso que prestemos atencidn a la transmision de la ciencia de
una generacion a otra, a la formacion del espiritu cientifico de nuestros alumnos.
Es preciso mantener el interés por el pensamiento cientifico; para esto, es
necesario integrar la cultura cientifica a la cultura general”. (Gaston Bachelard)

El desarrollo vertiginoso de la ciencia y la tecnologia hace necesario fijar con
exactitud el nacimiento de los problemas, determinar la sintesis global donde se

originan los problemas.



Es menester, considerar los estudios de la historia de las matematicas que abunda
en ensefianzas para la pedagogia.

La adquisicion del conocimiento, para el alumno, de los tépicos y situaciones que
originan la teoria en estudio, es nodal en la formacion de un espiritu de
formulacion de los problemas que le permitan aprender la realidad. Aunado a la
insistencia que se de en la ensefianza de las matematicas, en proporcionar a los
alumnos las técnicas de medida y de calculo directamente utilizables, mediante la
experimentacion tan variada como sea posible, permitirda que la aprension de la
realidad sea eficaz.

Se puede elaborar material audiovisual utilizando software comun, tal como lo es
la hoja de calculo electronica, presentacion de temas en un programa de
diapositivas, y software especial de matematicas, como el que han elaborado en
la Universidad de Texas, Geolab software Matematico interactivo preparado por
los investigadores del Instituto de Matemaéticas de la UNAM Elena de Oteyza®
entre otros.

Se debe elaborar software libre mediante el uso de sistemas como Linux, con este
se puede ensefiar a los alumnos los motores de un procesador de texto, de una
hoja de calculo, etc.; aprovechando las oportunidades que brinda la Direccion
General de Servios de Computo Académico de la UNAM vy diversas instituciones.
Estas materiales se pueden elaborar en los laboratorios de cualquier plantel del

bachillerato, mediante el uso de Red UNAM.

1 En colaboracién con Emma Lam Osnaya, Carlos Hernandez Garcia Diego,
Angel Manuel Carrillo Hoyo, y Arturo Ramirez Flores.



La situacion humana actual exige que la escuela proporcione a los estudiantes
una cultura matematica que les permita estar adecuadamente informados,
capaces de entender los avances cotidianos de una sociedad tecnoldgica. Las
metodologias aplicadas en el aula deben contemplar la experimentacion y
comunicacion de las nociones y conceptos matematicos, de manera que permitan
la representacion idonea de las ideas que posibiliten su mejor comunicacion.
Se puede considerar de manera abierta a su comprension y posible aplicacion las
metas que se proponen actualmente, el alumno debe lograr:

e Ser capaz de resolver problemas matematicos.

e Aprender a comunicarse matematicamente.

e Aprender a dialogar matematicamente.

e Aprender a analizar la naturaleza matematicamente.

e Aprender a vincular la musica con las matematicas.

e Aprender a razonar matematicamente.

e Saber valorar las matematicas.

e Tener confianza en su capacidad de hacer matematicas.
Estas metas implican que los estudiantes experimenten diversas situaciones
abundantes y variadas, relacionadas entre si, que los lleven a valorar las
actividades y tareas matematicas, desarrollar habitos, cambiar algunos habitos?
adquiridos en sus estudios previos que han cimentado su forma de aprender por

imitacion del docente, y comprender y apreciar el papel que las matematicas

2 pues sabido es que el hombre primero fabrica sus habitos y después los
habitos fabrican al hombre.
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juegan en el acontecer humano; que debe estimularles a explorar, predecir e
incluso reconocer errores y propiciar corregirlos de manera que adquieran
confianza en el desarrollo de su propia capacidad de resolver problemas, que
deben leer, escribir, y discutir sobre matematicas y deben formular hipotesis,
comprobarlas y elaborar argumentos sobre su validez. Deben desarrollar sus

inteligencias multiples en el desarrollo de sus capacidades matematicas.

1.1. TENDENCIA ACTUAL DE LAS MATEMATICAS

La tendencia actual de la ensefianza de las matematicas establece que el
nacleo de conocimientos basico que debe proporcionar el bachillerato a sus

estudiantes debe incluir:

1.1.1. La naturalezay utilidad de la matematica.

1.1.1.1. Apreciar que el estudio de las matematicas contribuye al desarrollo de un
pensamiento analitico, estructurado y logico, asi como a elevar la autoestima, la
seguridad en si mismo y la formacion integral de su personalidad.

1.1.1.2. Valorar que la preparacion matematica permite resolver problemas y
situaciones de diversa indole.

1.1.1.3. Reconocer que el conocimiento matematico y su desarrollo estan
influenciados por los avances y problemas cientificos, tecnolégicos y sociales, y a
la vez, reconocer que las matematicas impulsan las innovaciones cientificas y
tecnoldgicas, y que constituyen un campo de conocimiento en desarrollo

permanente.



11

1.1.1.4. Comprender que la utilizacibn de nuevas tecnologias contribuye a
investigar y verificar modelos matematicos que permiten acceder y trabajar con

problemas mas complejos.

1.1.2. Respecto al lenguaje matematico.

1.1.2.1 Valorar el lenguaje matematico para el estudio de fendmenos naturales y
sociales.

1.1.2.2. Reconocer que en la actualidad, el lenguaje matematico forma parte
importante de las habilidades comunicativas.

1.1.2.3. Emplear el lenguaje y la notacion matematica para representar ideas,

establecer o demostrar relaciones y formular generalizaciones.

1.1.3. Solucion de problemas.

1.1.3.1. Emplear el razonamiento y el lenguaje matematico para valorar
conclusiones y argumentos y construir otros.

1.1.3.2. Valorar la aplicacion y desarrollo de modelos matematicos para resolver
problemas de diversas disciplinas y de la vida cotidiana.

1.1.3.3. Proponer diversos métodos o procedimientos para la solucion de
problemas.

1.1.3.4. Explicar y justificar el procedimiento empleado para la resolucion de un

problema, obtener el resultado e interpretarlo.
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1.1.3.5. Transladar el procedimiento de solucion de un problema a situaciones
similares.

1.1.3.6. Emplear en lo posible, la calculadora y la computadora como
herramientas para auxiliarse en la solucion de problemas.

1.1.3.7. Inferir, conjeturar y generalizar ideas matematicas fundamentales y

emplearlas para la solucion de problemas.

1.1.4. Notacién y conceptos basicos de conjuntos.?

1.1.4.1. Comprender el concepto de conjunto y su notacidon matematica.

1.1.4.2. Comprender y ejemplificar la igualdad entre conjuntos.

1.1.4.3. Construir subconjuntos a partir de un conjunto universal conocido.
1.1.4.4. Efectuar las operaciones de union, interseccion, diferencia y
complemento.

1.1.4.5. Representar operaciones mediante diagramas de Venn — Euler.

1.1.4.6. Valorar la utilidad de los conjuntos para facilitar el estudio de las

matematicas asi como para la resolucién de problemas de la vida cotidiana.

1.1.5. El sistemade los numeros reales.
1.1.5.1 Propiedades y aplicaciones

1.1.5.1. Conocer las aplicaciones algebraicas de los nimeros reales.

3 En el bachillerato la teoria de conjuntos solo se requiere como herramienta
auxiliar para otros apartados de la matematica, por lo cual su tratamiento debe ser
elemental y por lo mismo no se ha de enfatizar.
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1.1.5.2. Identificar algunos subconjuntos importantes: naturales, enteros,
racionales, y algunos subconjuntos de éstos, como el de los primos®.

1.1.5.3. Conocer varias maneras de representarlos, incluyendo la forma radical y
exponencial, y poder operar con ellos®.

1.1.5.4. Utilizar la notacién cientifica para representar y operar con magnitudes
muy grandes y muy pequefas.

1.1.5.5. Realizar la conversidbn de notacion cientifica a notacion ordinaria y
viceversa.

1.1.5.6. Reconocer las propiedades de orden de los nameros reales, y saber
operar con el valor absoluto.

1.1.5.7. Utilizar nimeros reales para resolver problemas de su vida cotidiana,
dentro fuera del contexto matematico.

1.1.5.8. Resolver problemas de proporcionalidad, interés simple, interés

compuesto y divisibilidad.

1.1.6. Intervalos

1.1.6.1. Reconocer que un intervalo es un conjunto formado por nimeros reales.
1.1.6.2. Realizar operaciones de union, interseccion y diferencia con intervalos
abiertos, cerrados, cerrados-abiertos, abiertos-cerrados.

1.1.6.3. Representar los intervalos en la recta numérica.

* Referirse més al conocimiento de los subconjuntos que a la forma en que estos
se obtienen, en particular en el caso de los nimeros irracionales.

® Seincluyen las leyes de los signos.
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1.5. Algebra

1.1.5.1. Expresiones algebraicas

1.1.5.1.2. Reconocer los términos algebraico.

1.1.5.1.3. Distinguir entres monomio y polinomio (binomio, trinomio, etc.).
1.1.5.1.4. Determinar el grado de un monomio y de un polinomio.

1.1.5.1.5. Identificar términos semejantes.

1.1.5.1.6. Obtener el valor numérico de una expresion algebraica.

1.1.5.1.7. Realiza operaciones algebraicas de suma, resta, multiplicacion y
division con polinomios.

1.1.5.1.8. Traduce el lenguaje cotidiano a expresiones algebraicas, y viceversa.

1.1. 5.2. Productos notables
1.1.5.2.1 Obtener y aplicar las reglas para desarrollar el producto de:
e Binomio al cuadrado.
e Binomio al cubo.
e Binomios conjugados.
e Binomios con término comun.
1.1.5.3. Factorizacion
1.1.5.3.1. Comprender la conveniencia de expresar un polinomio como un

producto de dos o mas factores.
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1.1.5.3.2. Factorizar expresiones algebraicas:
e Diferencia de cuadrados.

e Trinomios de la forma y’+bx+c.

e Trinomios de la forma gx*+bx+c.

e Por factor comun.

e Por asociacion.

1.1.5.6. Ecuaciones

1.1.5.6.1. Comprender el concepto de ecuacién y distinguir una ecuacién de una
identidad.

1.1.5.6.2. lIdentificar los elementos de una ecuacion y clasificar a las ecuaciones
por grado y numero de variables.

1.1.5.6.3. Comprender que las ecuaciones resultan muy utiles para describir
relaciones.

1.1.5.6.4. Aplicar las propiedades algebraicas para encontrar la soluciéon de
ecuaciones de primer grado con una incognita.

1.1.5.6.5. Comprender el significado de la solucion de una ecuacion de primer
grado con una incognita.

1.1.5.6.6. Comprender que la solucion de una ecuacion de primer grado con una

incognita puede no tener sentido en la solucién de un problema determinado.
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1.1.5.6.7. Resolver problemas de otras disciplinas que involucran ecuaciones de
primer grado con una incognita.

1.1.5.6.8. Resolver ecuaciones de segundo grado con una incégnita.

1.1.5.6.9. Comprender el significado de la o las soluciones de una ecuacion de
segundo grado con una incognita.

1.1. 5.6.10. Resolver problemas simples de otras disciplinas que involucran
ecuaciones de segundo grado con una incognita.

1.1.5.6.11. Comprender que algunas de las soluciones de una ecuacion de
segundo grado puede no tener sentido, en la resolucion de un problema
determinado.

1.1.5.6.12. Interpretar el sentido que puede tener la o las soluciones, o la
ausencia de soluciones en los numeros reales, de una ecuacion de segundo
grado.

1.1.5.6.13. Resolver sistemas de ecuaciones con dos incognitas.

1.1.5.6.14. Comprender el significado de la solucién de un sistema de ecuaciones
de primer grado con dos incégnitas.

1.1.5.6.15. Interpretar el sentido que puede tener la solucion de un sistema de
ecuaciones de primer grado con dos incégnitas, asi como el caso tenga una
infinidad de soluciones, o ninguna solucion.

1.1.5.6.16. Resolver sistemas que involucran una ecuacion cuadratica y una lineal

con dos incognitas.
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1.1.5.6.17. Interpretar el sentido que puede tener la o las soluciones, o la
ausencia de soluciones en los numeros reales, de los sistemas de ecuaciones
mencionados en el punto anterior.

1.1.5.6.18. Comprender la problematica inherente a la obtencién de las soluciones
de ecuaciones de grado superior a dos, con una incognita, y obtener, en cada
caso sencillo sus raices.

1.1.5.6.19. Interpretar geométricamente las soluciones de las ecuaciones.

1.1.5.7. Desigualdades y sistemas de desigualdades.

1.1.5.7.1. Comprender el concepto de desigualdad y la notacidon que se emplea.
1.1.5.7.2. Resolver desigualdades con una incégnita, y representar graficamente
el conjunto solucion.

1.1.5.7.3. Resolver algunas desigualdades de primer grado con una incognita, con
valor absoluto.

1.1.5.7.4. Resolver graficamente desigualdades de segundo grado con una
incognita.

1.1.5.7.5. Resolver graficamente sistemas de desigualdades lineales con dos
incognitas y representar graficamente el conjunto solucion.

1.1.5.7.6. Resolver problemas sencillos de otras disciplinas que involucran
sistemas de desigualdades lineales con dos incognitas, e interpretar el sentido del

conjunto solucién.
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1.1. 5.8. Matrices

1.1.5.8.1. Comprender el concepto de matriz y su notacion.

1.1. 5.8.2. Reconocer y obtener algunas matrices especiales como la idéntica y la
inversa.

1.1.5.8.3. Realizar operaciones de suma resta, multiplicacion por un escalar, y el
producto de matrices, con matrices de orden

mxn(m por n), con n <3(n menor o igual que 3),m <3(m menor o igual que 3) .

1.1.5.8.4. Reconocer que el empleo de matrices facilita el registro y manipulacion
de datos y la solucion de sistemas de ecuaciones lineales.
1.1.5.8.5. Aplicar las operaciones con matrices para la solucion de problemas

sencillos de otras disciplinas.

1.1.5.9. Relaciones y funciones

1.1.5.9.1. Reconocer la importancia del concepto de funcién.

1.1.5.9.2. Distinguir entre funcion y relacion.

1.1.5.9.3. Comprender los conceptos de dominio, contradominio, rango y regla de
correspondencia.

1.1.5.9.4. Comprender que una funcion real de variable real, esta determinada por
una regla de correspondencia que asocia a cada elemento del dominio, uno y

solamente un elemento del contradominio.
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1.1.5.9.5. Realizar operaciones de suma, resta, multiplicacion, division,
composicion de funciones.

1.1.5.9.6. Asociar funciones algebraicas, logaritmicas o0 exponenciales con
modelos matematicos sencillos relativos a fendmenos fisicos, economicos,
bioldgicos, etc., y determinar su dominio.

1.1.5.9.7. Representar la funcion por medio de su grafica

1.1.5.9.8. Interpretar la grafica de la funcion.

1.1.5.9.9. Reconocer que la computadora puede ser un apoyo para mostrar el

comportamiento de algunos tipos de funciones.

1.1. 6. Geometria

1.1.6.1 Reconocer que la geometria contribuye a desarrollar las habilidades de
l6gica y de razonamiento.

1.1.6.2. Comprender el concepto de angulo y las unidades de medida: grados y
radianes.

1.1.6.3. Reconocer los tipos de angulos; tales como recto, agudo, obtuso,
complementario y suplementario.

1.1.6.4. Desarrollar argumentos convincentes informales, oralmente y por escrito
para justificar relaciones angulares entre angulos formados por lineas paralelas
cortadas por una transversal, como: alternos internos, alternos externos,
correspondientes y opuestos por el vértice. Aplicar estos conocimientos en la

solucion de problemas de la vida real.
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1.1.6.5. Reconocer los tipos de triangulos y las rectas y los puntos notables de
estos: altura, bisectriz, mediana, mediatriz; y baricentro, circuncentro, incentro y
ortocentro.

1.1.6.6. Construir angulos, triangulos, y las rectas notables con regla y compas.
1.1.6.7. Identificar, describir, dibujar y clasificar poligonos, utilizando atributos
especiales como: convexo, concavo, regular e irregular.

1.1.6.8. Construir  poligonos regulares inscritos y circunscritos a una
circunferencia.

1.1.6.9. Encontrar la suma de los angulos internos de poligonos.

1.1.6.10. Aplicar propiedades de congruencia y semejanza empleando modelos y
dibujos para encontrar medidas desconocidas de figuras, con o sin calculadora
(computadora). Aplicar estos conocimientos en la solucién de problemas de la vida
real.

1.1.6.11. Verificar el teorema de Pitdgoras empleando construcciones
geomeétricas.

1.1.6.12. Aplicar el teorema de Pitagoras para resolver problemas de otras
disciplinas y de la vida real.

1.1.6.13. Interpretar, dibujar y construir cuerpos geomeétricos.

1.1.6.14. Utilizar razones y proporciones para resolver problemas que involucran

propiedades de figuras bidimensionales semejantes.
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1.1.6.15. Determinar perimetros, areas y volumenes de cuerpos geomeétricos
regulares y resolver problemas.

1.1.6.16. Realizar grafica y/o mentalmente transformaciones de figuras
geomeétricas bidimensionales, como translaciones, rotaciones o reflexiones.
Predecir el resultado de la transformacion.

1.1.6.17. Reconocer que la computadora puede ser una herramienta para la
construccion de angulos, triAngulos y sus rectas notables, y para las

transformaciones de figuras geométricas.

1.1.7. Trigonometria

1.1.7.1. Comprender el significado de las razones trigonométricas.

1.1.7.2. Resolver problemas que involucran razones trigopnométricas en triangulos
rectangulos.

1.1.7.3. Obtener las razones trigonométricas de angulos especiales (307,45 y 60°).

1.1.7.4. Conocer y aplicar algunas identidades trigonométricas importantes:
Pitagoricas, reciprocas y seno y coseno de la suma y diferencia de dos angulos.
1.1.7.5. Conocer y aplicar la ley de los senos y la ley de los cosenos en la
resolucion de problemas.

1.1.7.7. Construir las graficas de funciones trigopnométricas.

1.1.7.8. Reconocer a nivel general las aplicaciones de las funciones

trigonométricas en las ciencias en general y en las artes.
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1.1.8. Geometria analitica
1.1.8.1. Comprender el concepto de lugar geométrico.
1.1.8.2. Reconocer y resolver los dos problemas de la geometria analitica:
e Dada una ecuacion determinar su lugar geométrico.
e Teniendo las caracteristicas o0 descripcibn de un lugar geométrico
determinar su ecuacioén: recta, circunferencia, parabola, elipse e hipérbola.
1.1.8.3. Determinar simetrias con respecto a un eje, intersecciones, dominio,
rango y asintotas de una curva.
1.1.8.4. Calcular la distancia entre dos puntos cualesquiera de un plano.
1.1.8.5. Determinar las coordenadas de un punto que divide a un segmento en
una razon dada.
1.1.8.6. Calcular la pendiente de una recta, y el angulo entre dos rectas.
1.1.8.7. Obtener y aplicar los criterios para determinar el paralelismo y la
perpendicularidad entre dos rectas.
1.1.8.8 Obtener la ecuacion de la recta.
1.1.8.9. Identificar los elementos bésicos de las conicas.
e Circunferencia: centro y radio, ecuacion ordinaria y ecuacion general.
e Parabola: foco, directriz, vértice, lado recto, eje de simetria, ecuacion

ordinaria y ecuacion general.
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e Elipse: centro, focos, vértices, eje mayor, eje menor, excentricidad,
ecuacion ordinaria y ecuacion general.

e Hipérbola: centro, focos, veértices, eje conjugado, eje transverso, asintotas,
ecuacion ordinaria y ecuacion general.

1.1.8.10. Resolver problemas sencillos de aplicacion que involucran

circunferencia, pasabola o elipse.

1.1.9.11. Reconocer que el uso de translacién o rotacion de ejes simplifica

problemas de geometria analitica.

1.1.9. Precélculo

1.1.9.1. Comprender los conceptos de sucesién y serie.

1.1.9.2. Distinguir cuando una progresién es aritmética y cuando es
geomeétrica.

1.1.9.3. Desarrollar y emplear modelos sencillos basados en sucesiones y
series.

1.1.9.4. Desarrollar y aplicar procedimientos para obtener el valor de series
aritméticas y geométricas, finitas e infinitas.

1.1.9.5. Utilizar el concepto y calculo de sujeciones para encontrar e
interpretar limites.

1.1.9.6. Manejar una idea intuitiva de limite.
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1.1.9.7. Investigar el limite mediante el examen de sucesiones infinitas, series
y areas bajo la curva.

1.1.9.8. Determinar los puntos maximo y minimo de una grafica e interpretar
los resultados en problemas de aplicacion. (No se trata de aplicar derivadas.
Se puede apoyar usando computadora o calculadoras graficas).

1.1.9.9. Aplicar el calculo de limites al estudio de algunos fendémenos
naturales.

1.1.9.10. Manejar el concepto de rapidez de cambio y aplicarlo a algunos
conceptos asociados, como la velocidad media, la aceleracion media, el

crecimiento de una poblacion, etc.

1.1.10. Estadistica y probabilidad basicas

1.1.10.1. Comprender y valorar a la estadistica como una herramienta que
permite recopilar, organizar, analizar y presentar informacion de caracter
cuantitativo.

1.1.10.2. Comprender los conceptos de poblacion, muestra, variable discreta y
variable continua.

1.1.10.3. Emplear diversas formas para organizar y representar datos (tablas,
gréficas, diagramas, etc.).

1.1.10.4. Comprender los conceptos de intervalo, frecuencia, rango y marcas
de clase.

1.1.10.5. Comprender el significado, determinar y utilizar medidas de posicion:

deciles, cuartiles y percentiles.
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1.1.10.6. Comprender el significado, determinar y utilizar medidas
fundamentales de tendencia central: media aritmética, media ponderada, moda
y mediana.

1.1.10.7. Comprender el significado y utilizar medidas de dispersion:
desviacion estandar y varianza.

1.1.10.8. Comprender la nocion de regresion y de correlacion.

1.1.10.9. Comprender las limitaciones de la estadistica para interpretar los
resultados, formular conclusiones, hacer predicciones, y asumir una actitud
critica ante estés.

1.1.10.10. Comprender y valorar a la teoria de la probabilidad como una
herramienta muy util para estudiar fendmenos aleatorios, tanto de las ciencias
naturales como de las sociales.

1.1.10.11. Comprender los conceptos de evento aleatorio, probabilidad,
incertidumbre y distribucion.

1.1.10.12. Distinguir los eventos o sucesos independientes y su relacion con la
probabilidad condicional.

1.1.10.13. Comprender conceptos de eventos complementarios y los
mutuamente excluyentes.

1.1.10.14. Resolver problemas sencillos de conteo, utilizando conceptos de
combinatoria.

1.1.10.15. Comprender las limitaciones de la teoria de las probabilidades para
interpretar resultados, formular conclusiones y hacer predicciones.

1.1.10.16. Comprender los conceptos basicos de la inferencia estadistica.
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2. CAPITULO 2.

EL PROBLEMA.

Las matematicas en cualquiera de sus acepciones ramas, corrientes de
pensamiento y niveles escolares se manifiestan mediante dos formas
fundamentales las cuales son:

1. Expresiones matematicas. Una expresion es cualquier simbolo o bien una
cadena de simbolos de una teoria particular. Es el término mas comun en
todos los elementos del calculo formal, como son formulas, nombres,
variables, predicados, relaciones, frases y secuencias (sucesiones).

2. Ecuaciones. Una ecuacion es una igualdad condicional, la cual es

verdadera para ciertos valores de las variables (las raices de la ecuacion),
por ejemplo x°-3=1, €s una ecuacion cuyas raices sonx=2yx=-2.

Todo estudiante de bachillerato debe conocer y aun dominar las ecuaciones
lineales. Es una parte esencial de las matematicas elementales que hasta cierto
nivel son requisito para abordar con éxito el estudio de las matematicas que son
base para estudios del nivel medio superior y mas aun estudios posteriores, no
obstante lo anterior al efectuar examen de diagnostico a los estudiantes de primer
ingreso se hace patente la deficiencia e ineficiencia del conocimiento de este

tema.
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El examen diagnostico sobre ecuaciones lineales permite planificar® de manera
mas idonea cada una de las clases que se imparten en el desarrollo de la unidad
correspondiente a las ecuaciones lineales.

Como punto de partida de esta tesis se considera el examen de diagnostico
aplicado en el periodo comprendido de 1999 a 2004. Dicho examen se aplico
anualmente a tres grupos diferentes de bachillerato, cabe sefialar que cada afo
comprendido en el periodo de tiempo mencionado, al menos uno de los grupos fue
elegido del Colegio de Ciencias y Humanidades de La Universidad Nacional
Auténoma de México.

NOTAS:

1. Considero necesario presentar los resultados (aciertos) de 18 grupos’ a
los que se les aplico el examen de diagnostico (de 25 reactivos), tres
grupos por afo; durante el periodo comprendido de 1999 a 2004.

2. Se presenta el concentrado de los 18 grupos (muestra), de cuyos datos
se exponen ciertas medidas de tendencia central; que son a saber: media
aritmética, mediana'y moda. Asi, como la dispersion estandar.

3. Se presentan también histogramas de los datos, considerando marcas de

clase de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 y 20-25.

® En el anexo 7 se incluyen ejemplos de plan de clase.

" Los grupos se eligieron al azar a partir de una tabla de datos aleatorios,
considerando una poblacion de 100 000 estudiantes de bachillerato se tomaron
muestras de tamafio 50, tres por afo en el periodo de tiempo que va de 1999 a
2004.
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4. Para cada grupo examinado mediante el instrumento diagnostico, se
registran los aciertos obtenidos por cada uno de los alumnos. De cada
grupo se determino la media aritmética (promedio), la mediana y la moda.

5. Enelanexo 1 se expone el examen diagnostico aplicado a estudiantes de

bachillerato.

2.2 Grupo 1999 -1.

ALUMNO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al7 Al6

ACIERTOS 10 10 9 12 7 8 9 10 5 12 8 9 7 1 10 9 12

ALUMNO Al18 Al19 A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A31 A33 A32

ACIERTOS 9 13 12 12 10 12 8 9 10 12 12 13 9 9 12 10

ALUMNO A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A41 A42 A43 Ad44 A45 A46 A47 A48 A49 AS0

ACIERTOS 10 9 12 10 12 10 10 7 9 5 6 7 7 8 8 8 9

Tabla 1
Modo(a) 10
PROMEDIO(Media aritmética) 9

Mediana 9
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0-5 5al0 10 al5 15a20 20a 25

Histograma 1
2.3 Grupo 1999 -2.

ALUMNO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18

ACIERTOS 10 5 6 124 125 5 9 9 8 12 10 5 5 12 10 9

ALUMNO B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26 B27 B28 B29 B30 B31 B32 B33 B34

ACIERTOS 9 5 4 8 8 7 2 9 15 12 10 5 12 10 12 5

ALUMNO B35 B36 B37 B38 B39 B40 B4l B42 B43 B44 B45 B46 B47 B48 B49 BS0
ACIERTOS 7 8 8 9 4 9 10 12 7 7 8 9 9 12 10 9

Tabla 2

Promedio(media aritmética) 8
Mediana 9

Moda 9



30

0-5 5al0 10 al5 15a20 20a 25

Histograma 2
2.4 Grupo 1999 -3.

ALUMNO Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl10 C11 Ci12 C13 Ci4 C15 Cl6 C17

ACIERTOS 10 5 6 5 5 8 5 8 6 4 8 5 5 5 6 8 4

ALUMNO C18 C19 C20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33

ACIERTOS 6 5 5 6 6 4 4 6 5 5 5 5 5 4 4 6

ALUMNO C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 C43 C44 C45 C46 C47 C48 C49 C50

ACIERTOS 5 10 12 3 7 8 8 8 7 7 8 8 9 9 9 8 10

Promedio(media aritmética) 6
Mediana 6

Modo(a) 5
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0-5 5al0 10 al5 15a20 20a 25

Histograma 3
4.5 Grupo 2000 -1.

ALUMNO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 Di3 Di4 D15 D16 D17

ACIERTOS 10 5 9 10 9 9 8 8 7 4 5 10 12 6 7 8 10

ALUMNO D18 D19 D20 D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30 D31 D32 D33

6 6 8 8 9 10 13 12 10 13 10 9 8 8 9 9

ALUMNO D34 D35 D36 D37 D38 D39 D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48 D49 D50

ACIERTOS 12 10 7 7 9 12 10 9 9 9 10 9 13 10 9 8 8
Tabla 4

Promedio(media aritmética) 9

Mediana 9

Moda 9
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0-5 5al0 10 al5 15a20 20a 25

Histograma 4
2.6 Grupo 2000 -2.

ALUMNO E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

ACIERTOS 6 12 9 14 5 12 10 10 9 9 13 12 10 9 9 9 5

ALUMNO E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E30 E31 E33 E32

ACIERTOS 7 7 12 6 7 9 9 5 6 10 11 9 9 9 9 5

ALUMNO E34 E35 E36 E37 E38 E39 E40 E41 E42 E43 E44 E45 E46 E47 E48 E49 ES0

ACIERTOS 10 10 10 6 9 10 12 12 9 10 9 8 8 5 7 9 10
Tabla 5

Promedio(media aritmética) 9

Mediana 9

Moda 9
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0-5 5al0 10 al5 15a20 20a 25

Histograma 5

4.7 Grupo 2000 -3.

ALUMNO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 Li16 L17

ACIERTOS 7 4 7 7 9 8 8 101512 9 9 7 9 8 8 10

ALUMNO L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24 L25 L26 L27 L28 L29 L30 L31 L32 L33

ACIERTOS 12 9 ¢v 7 7 10 9 9 12 6 6 8 8 9 10 12

ALUMNO L34 L35 L36 L37 L38 L39 L40 L41 L42 L43 L44 L45 L46 L47 L48 L49 LS50

ACIERTOS 3 9 9 9 10 12 9 8 12 9 9 12 9 12 9 9 10

Tabla 6

PROMEDIO(MEDIA ARITMETICA) 9

MEDIANA 9

MODA 9
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0-5 5al0 10 al5 15a20 20a 25

Histograma 6
2.8 Grupo 2001 -1.
ALUMNO G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G1l4 G15 G16 G18 G17

ACIERTOS 5 5 5 3 6 7 7 4 4 4 8 8 5 6 9 5 5 10

ALUMNO G19 G20 G21 G22 G23 G24 G25 G26 G27 G28 G29 G30 G31 G32 G34 G33

ACIERTOS 5 6 6 6 7 7 8 5 8 8 8 10 15 5 7 7

ALUMNO G35 G36 G37 G38 G39 G40 G41 G42 G43 G44 G45 G46 G47 G48 G49 G50

ACIERTOS 5 4 4 7 7 2 8 8 8 8 8 8 7 7 7 5

Promedio(media aritmética) 7
MEDIANA 7

MODA 8
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0-5 5al0 10 al5 15a 20 20a 25

Histograma 7
2.9 Grupo 2001 -2.

ALUMNO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11l H12 H13 H14 H15 H16 H17

ACIERTOS 8 8 9 5 10 4 12 10 9 9 7 8 8 10 12 13 9

ALUMNO H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 H31 H32 H33

ACIERTOS 5 10 9 9 4 7 7 8 9 10 7 8 8 9 9 9

ALUMNO H34 H35 H36 H37 H38 H39 H40 H41 H42 H43 H44 H45 H46 H47 H48 H49 H50
ACIERTOS 9 10 12 12 11 11 7 9 9 9 8 7 7 4 5 6 10

Tabla 8

Promedio(media aritmética) 9
Mediana 9

Moda 9
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0-5 5al0 10 al5 15a20 20a 25

Histograma 8

2.10 Grupo 2001 -3.
ALUMNO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117

ACIERTOS 9 5 5 9 9 8 9 8 7 7 6 12 6 10 9 9 8

ALUMNO 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133

ACIERTOS 9 10 12 9 6 6 8 8 10 12 5 9 10 12 5 7

ALUMNO 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 I50
ACIERTOS 8 9 9 12 12 6 6 7 7 8 9 9 105 5 9 10
Tabla 9

Promedio(media aritmética) 8
Mediana 9

Moda 9
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0-5 5al0 10 al5 15a 20 20a 25

Histograma 9

2.11 Grupo 2002 -1.
ALUMNO J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 Ji3 Ji4 Ji5 Jie J17

ACIERTOS 9 9 8 5 5 4 9 10129 9 8 8 7 8 9 10

ALUMNO J1J1 J2 J2 J2 J2 J2 J2 J2 J2 J2 J2 J3 J3 J3 J3
8 9 0 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3
ACIERTOS 9 9 9 10 4 5 7 8 10 6 9 7 7 5 5 4

ALUMNO  J34 J35 J36 J37 J38 J39 J40 J41 J42 J43 J44 J45 J46 J47 J48 J49 J50
ACIERTOS 9 10 10 12 6 6 3 12 12 9 9 9 10 10 10 9 10

Tabla 10
Promedio(media aritmética) 8
Mediana 9

Moda 9
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0-5 5al0 10a 15 15a20 20a 25

Histograma 10
2.12 Grupo 2002 -2.

ALUMNO K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11l K12 K13 K14 K15 K16 K17

ACIERTOS 5 5 8 7 7 9 10 10 10 12 3 9 9 6 7 7 9

ALUMNO K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28 K29 K30 K31 K32 K33

ACIERTOS 10 11 11 2 6 9 9 9 8 10 5 4 7 7 9 10

ALUMNO K34 K35 K36 K37 K38 K39 K40 K41 K42 K43 K44 K45 K46 K47 K48 K49 K50

ACIERTOS 6 6 8 9 7 7 6 9 8 8 12 10 11 9 9 10 10

Tabla 11
Promedio(media aritmética) 8
Mediana 9

Moda 9
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0-5 5al0 10a 15 15a20 20a 25

Histograma 11
2.13 Grupo 2002 -3.

ALUMNO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 Li16 L17

ACIERTOS 7 4 7 7 9 8 8 101512 9 9 7 9 8 8 10

ALUMNO L1 L1 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L3 L3 L3 L3
8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3

ACIERTOS 12 9 7 7 7 10 9 9 12 6 6 8 8 9 10 12

ALUMNO L34 L35 L36 L37 L38 L39 L40 L41 L42 L43 L44 L45 L46 L47 L48 L49 LS50

ACIERTOS 3 9 9 9 10 12 9 8 12 9 9 12 9 12 9 9 10
Tabla 12

Promedio(media aritmética) 9

Mediana 9

Moda 9
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0-5 5al0 10a 15 15a20 20a 25

Histograma 12

2.14 Grupo 2003 -1.
ALUMNO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17

ACIERTOS 12 9 9 7 8 8 9 10 4 5 6 6 12 4 5 9 9

ALUMNO M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M33 M34

ACIERTOS 5 5 6 6 7 7 8 8 4 4 4 8 10 8 9 10

ALUMNO  M32 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M4l M42 M43 M44 M45 M46 M4A7 M48 M49 M50

ACIERTOS 9 10 5 5 4 9 7 7 7 6 6 6 9 5 7 7 8

Promedio(media aritmética) 7
Mediana 7

Moda 9
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0-5 5al0 10a 15 15a20 20a 25

Histograma 13
2.15 Grupo 2003 -2.

ALUMNO N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19

ACIERTOS 4 4 6 7 5 5 5 9 6 5 5 10 6 4 3 3 6 4 10

ALUMNO N20 N21 N22 N23 N24 N25 N26 N27 N28 N29 N30 N31 N32 N33 N36

ACIERTOS 9 2 2 9 9 6 5 5 5 8 8 4 4 7 8

ALUMNO N34 N35 N38 N39 N40 N41 N42 N43 N44 N4A5 N46 N47 N48 N49 NS5O

ACIERTOS 7 7 6 6 4 4 6 7 7 5 7 7 7 7 10

Tabla 14
Promedio(media aritmética) 6
Mediana 6

Moda 7
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0-5 5al0 10a15 15a20 20a25

Histograma 14
2.16 Grupo 2003 -3.

ALUMNO 01 02 O3 04 05 06 O7 O8 09 010 Ol1l1 012 013 014 015 016 017

ACIEERTOS 9 9 7 7 7 6 8 8 9 10 5 S5 5 6 6 6 7

ALUMNO 018 019 020 021 022 023 024 025 026 027 028 029 O30 031 032 033

ACIERTOS 7 8 8 9 10 14 6 6 5 5 6 7 8 8 9 2

ALUMNO 034 035 036 037 038 039 040 041 042 043 044 045 046 047 048 049 050

ACIERTOS 4 6 6 7 7 10 7 5 5 5 8 5 6 8 8 9 6

Tabla 15
Promedio(media aritmética) 7
Mediana 7

Moda 6
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0-5 5al0 10a 15 15a20 20a 25

Histograma 15
2.17 Grupo 2004 -1

ALUMNO P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17

ACIERTOS 6 6 7 4 5 107 7 7 6 8 8 5 5 6 7 7

ALUMNO P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33

ACIERTOS 12 10 5 5 7 7 8 8 4 8 2 12 5 10 7 7

ALUMNO P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44 P45 P46 P47 P48 P49 P50

ACIERTOS 8 6 7 7 7 5 8 6 2 6 6 6 7 6 6 6 4

Tabla 16
Promedio(media aritmética) 7
Mediana 7

Moda 7
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0-5 5al0 10a 15 15a20 20a 25

Histograma 16
2.18 Grupo 2004 -2.

ALUMNO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17

ACIERTOS 5 5 5 7 7 8 7 5 5 2 6 4 8 8 6 6 7

ALUMNO R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31 R32 R33

ACIERTOS 5 5 5 4 6 4 6 8 8 8 8 5 4 4 3 9

ALUMNO R34 R35 R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43 R44 R45 R46 R47 R48 R49 R50

ACIERTOS 10 9 9 3 6 7 7 9 9 5 6 4 6 5 9 9 9

Tabla 17

Promedio(media aritmética) 6
Mediana 6

Moda 5
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0-5 5al0 10a 15 15a20 20a 25

Histograma 17
2.19 Grupo 2004 -3.
ALUMNO Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Ql6 Q18 Q17

ACIERTOS 8 7 7 7 2 5 5 4 6 6 7 7 9 5 4 5 7 2

ALUMNO Q19 Q20 Q21 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32 Q34 Q33

ACIERTOS 7 8 9 9 11 4 6 6 7 6 5 6 6 7 6 8

ALUMNO Q35 Q36 Q37 Q38 Q39 Q40 Q41 Q42 Q43 Q44 Q45 Q46 Q47 Q48 Q49 Q50
ACEERTOS 6 12 10 4 8 8 9 9 6 8 6 10 12 6 6 6

Tabla 18
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Promedio(media aritmética) 7
Mediana 7

Moda 6

0-5 5al0 10a 15 15a 20 20a25

Histograma 18



2. 20 Totales

ALUMNOS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17
1999-1 10109 127 8 9 105 12 8 9 7 1 10 12 9
1999-2 105 6 124 125 5 9 9 8 12 10 5 5 12 10
1999-3 5 5 7 7 8 8 124 5 8 8 9 9 10 10 9 9
2000-1 105 9 109 9 8 8 7 4 5 10 12 6 7 8 10
2000-2 6 129 145 1210109 9 13 12 10 9 9 9 5
2000-3 7 4 7 7 9 8 8 101512 9 9 7 9 8 8 10
2001-1 5 5 5 3 6 77 4 4 4 8 8 5 6 9 5 10
2001-2 8 8 9 5 104 12109 9 7 8 8 10 12 13 9
2001-3 9 559 9 8 9 8 7 7 6 122 6 10 9 9 38
2002-1 9 9855 4 9 10129 9 8 8 7 8 9 10
2002-2 5 58 7 7 9 10101012 3 9 9 6 7 7 9
2002-3 7 4 7 7 9 8 8 101512 9 9 7 9 8 8 10
2003-1 129 9 7 8 8 9 104 5 6 6 12 4 5 9 9
2003-2 4 4 6 7 555 9 6 5 5 106 4 3 3 6
2003-3 9 9 7 7 7 6 8 8 9 10 5 5 5 6 6 6 7
2004-1 6 6 7 4 5 107 7 7 6 8 8 5 5 6 7 7
2004-2 5 5577 8 7 55 2 6 4 8 8 6 6 7
2004-3 8 v 7 7 2 55 46 6 7 7 9 5 4 5 2

Tabla 2(seccién 1)
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2.21

ALUMNOS x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29 x30 x31 x32 x33 x34
1999-1 9 13 12 12 10 12 8 9 10 12 12 13 9 9 10 12 10
1999-2 9 9 5 4 8 8 7 2 9 15 12 10 5 12 10 12 5
1999-3 9 8 8 8 7 7 6 4 5 5 5 9 9 10 9 7 7
2000-1 6 6 8 8 9 10 20 12 10 13 10 9 8 8 9 9 12
2000-2 7 7 12 6 7 9 9 5 6 10 11 9 9 9 5 9 10
2000-3 12 9 7 7 7 10 9 9 12 6 6 8 8 9 10 12 3
2001-1 5 5 6 6 6 7 7 8 5 8 8 8 10 15 5 7 7
2001-2 5 10 9 9 4 7 7 8 9 10 7 8 8 9 9 9 9
2001-3 9 10 12 9 6 6 8 8 10 12 5 9 10 12 5 7 8
2002-1 9 9 9 10 4 5 7 8 10 6 9 7 7 5 5 4 9
2002-2 10 11 11 2 6 9 9 9 8 10 5 4 7 7 9 10 6
2002-3 2 9 7 7 7 100 9 9 12 6 6 8 8 9 10 12 3
2003-1 5 5 6 6 7 7 8 8 4 4 4 8 10 8 9 9 10
2003-2 4 10 9 2 2 9 9 6 5 5 5 8 8 4 4 T 7
2003-3 7 8 8 9 10 23 6 6 5 5 6 7 8 8 9 2 14
2004-1 12 10 5 5 7 7 8 8 4 8 2 12 5 10 7 7 8
2004-2 5 5 5 4 6 4 6 8 8 8 8 5 4 4 3 9 10
2004-3 7 7 8 9 9 1 4 6 6 7 6 5 6 6 7 8 6

Tabla 2(seccién 2)
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2.22

ALUMNOS X35 x36 Xx37 x38 x39 x40 x41 x42 x43 x44 x45 x46 x47 x48 x49 x50

1999-1 9 12 10 12 10 10 7 9 5 6 7 7 8 8 8 9
1999-2 7 8 8 9 4 9 10 20 7 7 8 9 9 12 10 9
1999-3 7 3 3 5 9 10 6 6 6 4 8 5 8 8 6 4
2000-1 10 7 7 9 12 10 9 9 9 10 9 20 10 9 8 8
2000-2 10 10 6 9 10 12 12 9 10 9 8 8 5 7 9 10
2000-3 9 9 9 10 12 9 8 12 9 9 12 9 12 9 9 10
2001-1 5 4 4 7 7 2 8 8 8 8 8 8 7 7 7 5
2001-2 10 12 12 11 11 7 9 9 9 8 7 7 4 5 6 10
2001-3 9 9 12 12 6 6 7 7 8 9 9 10 5 5 9 10
2002-1 10 10 12 6 6 3 12 12 9 9 9 10 10 10 9 10
2002-2 6 8 9 7 7 6 9 8 8 12 10 11 9 9 10 10
2002-3 9 9 9 10 12 9 8 12 9 9 12 9 12 9 9 10
2003-1 10 5 5 4 9 7 7 7 6 6 6 9 5 7 7 8
2003-2 7 8 5 6 6 4 4 6 7 7 5 7 7 7 7 10
2003-3 6 6 7 7 10 7 5 5 5 8 5 6 8 8 9 6
2004-1 6 7 7 7 5 8 6 2 6 6 6 7 6 6 6 4
2004-2 9 9 3 6 7 7 9 9 5 6 4 6 5 9 9 9
2004-3 6 12 10 4 8 8 9 9 6 8 6 10 12 6 6 6

Tabla 3(seccidn 3)
Promedio(media aritmética) 8
Mediana 8
Moda 9

Desviacién estandar 3
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2.23 El instrumento diagndstico permitio establecer las condiciones reales de los
alumnos. Se aplico el examen diagnostico y una vez evaluado el instrumento se
procedié a hacer un analisis estadistico sencillo (histograma, media, mediana,
desviacion estandar).

A partir del analisis de los resultados se observa que las nociones que tiene la
mayor parte de los alumnos, sobre los sistemas de ecuaciones lineales son
deficientes e ineficientes, tanto para su condicion actual como estudiantes de
bachillerato como para su situacion futura a nivel profesional. Acentuandose mas
si han de estudiar alguna de las ramas de las ciencias basicas.

Del analisis estadistico se desprende lo siguiente:

1 Observando la desviacion estandar que resulto ser 3
calculada para la muestra dada (18 grupos) que es la
medida de la dispersion de los valores respecto a la media
(valor promedio) cuyo valor es de 8. La mediana que fue de
8, es un numero que supera a los aciertos obtenidos por la
mitad de la poblacion, en el caso estudiado se especifica
claramente la situacion de carencia de los alumnos
respecto al conocimiento de las ecuaciones lineales.

2 El grado con que el valor de una distribucion de frecuencia
se esparce alrededor de algun punto central, normalmente
la media aritmética (promedio) en los valores de la

distribucion y es superada por la otra mitad.

La practica en la ensefianza de las ecuaciones lineales, las entrevistas didacticas

a alumnos de un nimero considerable de estudiantes de bachillerato de diversas
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generaciones, la busqueda permanente de soluciones a los problemas que
plantea la educacion en el nivel medio. Y la comprension de que es posible hallar
respuestas a los problemas educativos en la investigacion pedagogica, me
conducen a proponer una “PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
LAS ECUACIONE S LINEALES”

El desarrollo de la seccion correspondiente a ecuaciones lineales de un curso de
matematicas en el bachillerato es un proceso mas complejo que la presentacion
lineal de conceptos, leyes, teorias (como la correspondiente a ecuaciones) y
ejercicios. El desarrollo debe incluir principios que son basicos y que corresponden
al concepto de unidades de aprendizaje.

1) En las matematicas el conocimiento se construye en forma metodica. La
produccion de conocimiento es un conjunto de conceptos, axiomas, teoremas,
etc., que permiten al cuerpo tedrico permanecer siempre abierto y en
transformacion.

2) Destaca la estructura del proceso de ensefianza — aprendizaje, desde su
sistematicidad y de su logia propia.

3) Como la ensefianza de las ecuaciones lineales es un proceso sistematico que
se desenvuelve exclusivamente con el fin de garantizar que se produzca el
proceso del aprendizaje de las mismas por parte de cada alumno, los contenidos
de las unidades correspondientes deben apoyarse en las particularidades de este

ultimo para ser efectiva.
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3. CAPITULO 3

PRINCIPIOS DIDACTICOS ENERALES.
La didactica puede concebirse como parte medular de la pedagogia, cuyo objetivo
es el de prever el instrumental necesario aplicable a los objetivos y estructura del
sistema educativo. La didactica implica una combinaciéon de niveles teorico,
técnico, instrumental en el analisis y elaboracion de los problemas de su ambito; lo
gue supone una interrelacion permanente entre la indagacion teorica y la practica
educativa.
Asi, las propuestas elaboradas desde la didactica responden a un sistema de
ideas definido. Las posibilidades de implementacion de las mismas, quiza no
aisladamente, pero si como planteo general dependen de la coincidencia o no
entre la ideologia que las inspira, y aquella que plantea el sistema educativo.

Las alternativas que ofrece la Didactica para la transformacion de la tarea
educativa, deben considerar las posibilidades de aplicacion en una situacion
concreta, determinando cdmo se puede pautar el proceso o definir etapas,
previendo formas de transicion.

Hay aspectos de la instrumentacion didactica que son importantes tales como
los objetivos de la educacion, el planteamiento al nivel del aula, la evaluacion y las
técnicas didacticas.

El método didactico es el conjunto de los procedimientos de instruccion, este debe
en todos sus puntos responder a las leyes del pensamiento (momento logico).
Cada una de las fases del método debe fundarse en la observacion del espiritu

(momento psicoldgico), por lo tanto debe definirse el método como una reunién
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organizada (sintesis) de medidas didacticas que se fundan sobre conocimientos
psicoldgicos claros, seguros y completos, y sobre leyes légicas, y que realizadas
con habilidad personal de artista, alcanzan sin rodeo el fin didactico previamente
fijado; se trata de encontrar formas metddicas, técnicas y procedimientos
didacticos que resuelvan de manera eficiente y econdémica, la conduccion de
determinadas fases del proceso de aprendizaje. “El método didactico en contraste
con el método ldgico: a) orienta y regula la marcha fundamental del aprendizaje
de los alumnos; siguiendo sus pasos, estos llegan a conocer las verdades ya
establecidas por el método légico o adquieren los habitos y habilidades, los
ideales que se consideran valiosos para la vida y para el trabajo. Los métodos
didactico y logico se complementan. En las fases iniciales del proceso educativo,
predomina el método didactico, el cual cede lugar al método logico en los niveles
medio y superior del sistema educativo.

Es menester reconocer la existencia de etapas en la evolucion bio - psico - social,
y el necesario adecuarse de la orientacion del aprendizaje a las caracteristicas
especificas de cada una de las fases evolutivas. Pero en funcion de estas mismas
etapas, se necesita recordar la existencia de una légica natural del sujeto - como
expresa Piaget®- y de una légica del nifio® que conduce a la légica de las
operaciones logicas -formales e hipotético- deductivas. Estas formas de
pensamiento no son radicalmente diferentes, sino sobre todo, en su nivel de
concrecion. Las ciencias y la investigacion cientifica no estan ausentes de la

escuela a cualquier nivel.

8 PIAJET, JEAN. El desarrollo de la inteligencia. ed. Psique. Buenos Aires, 1977.

° IDEM. Seis estudios de psicologia. . ed. Psique. Buenos Aires, 1977.
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Con el objeto de dar respuesta operativa para la situacion de aprendizaje se
deben trabajar aspectos esenciales del quehacer metodolégico (los
procedimientos, técnicas y recursos), en un planteo integral de sus relaciones con
el proceso de aprendizaje y de pensamiento. Metodoldégicamente se debe poner
en relacion de manera practica los medios y procedimientos con los objetivos o
resultados propuestos. EI método se debe concebir como elemento unificador de
otras formas especificas a través de las cuales se concretiza, la dicotomia entre
pensamiento real y quehacer metddico. EI método es, asimismo, la disciplina
“impuesta al pensamiento y a las acciones “para obtener mayor eficiencia en lo
que se desea realizar.

Por otra parte el método es lo “que da sentido de unidad a todos los pasos de la
ensefanza y el aprendizaje”.

Se puede decir que existen “formas didacticas ", considerando que los
procedimientos de instruccion y de ensefianza representan la conformacion
metodica que el maestro da a esas formas didacticas. Se da la equivalencia entre
procedimientos y método, ya que “segun el sentido de la palabra procedimiento
significa el modo de avanzar en el camino del conocimiento; en el campo de la
ensefanza equivale, pues, a método “. La situacion del aprendizaje en el aula o
laboratorio se resuelve mediante la referencia a los métodos, los procedimientos,
las formas didacticas y las técnicas. Debe existir un criterio de unidad que permita
dar coherencia a los diversos procedimientos y técnicas que se utilizan. Algunos
de estos medios se analizan de modo particular y es posible encontrar
prescripciones en cuanto a su modo de empleo; tal es el caso de las denominadas

técnicas grupales. Se trata de los procedimientos convencionales: interrogacion,
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exposicion, conversacion didactica, etc.; las normas en cuanto a su uso deben ser
precisas, primando en las mismas, consideraciones derivadas de la practica
docente: como y cuando utilizar el interrogatorio, cobmo estructurar la exposicion,
las diferencias “sutiles” entre una conversacion didactica y una conversacion
instructiva. EI método es valorizado en su caracter globalizador y definitorio de la
organizacion escolar y la orientacion del proceso de aprendizaje — como ejemplo
esta el caso, entre otros, del método de proyectos y de los centros de interés™® -.
Algunas metodologias particulares (por ejemplo, matematica y lenguaje), toman el
problema del método estableciendo correspondencia e interrelacion entre lo que
ocurre en el proceso del pensamiento del alumno, con el objeto de conocimiento y
las formas especificas de operar en el aula.

A las distintas fases del camino general del conocimiento y de la actividad
practica, corresponden diferentes procedimientos de investigacion o actividades
elementales: observacidn, descripcion, experimentacion, comparacion, medicion,
induccion y deduccion, andlisis y sintesis, elaboracion y generalizacion.

Cada campo de la ciencia o de la practica elabora sus métodos particulares.

La instrumentacion del método general, como de los métodos particulares en una
situacion concreta, requiere como instancia previa la elaboracion de una
metodologia. Esta metodologia implica una traduccién de los principios generales,
leyes y categorias aportados por el método en respuestas integradas a una

situacion dada y para ciertos precisos objetivos.

1% Véase por ejemplo el Software elaborado para matematicas, por el
departamento de matematicas de la Universidad de Arizona. EE.UU. (Larry Bakmo
y otros. Debbie Yonic, Tucson Arizona. 85721). Parte de este Software se incluye
en el anexo 8 en CD.
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El método didactico asume las caracteristicas de método general, en tanto define
los principios, leyes, categorias y normas basicas que deben orientar el proceso
de aprendizaje en el bachillerato, independientemente del contenido especifico
que caracteriza dicho aprendizaje. Por otra parte estos principios, leyes,
categorias y normas se elaboran en consonancia con aquellos que rigen todo
proceso de conocimiento y de actividad practica.

A partir del esquema general basico que aporta el método didactico se elabora
una metodologia que sintetiza e integra todos los aspectos que hacen a la
instrumentacion del proceso de aprendizaje. Como concrecion del meétodo
didactico, esta metodologia define constantes metodoldgicas desde las cuales se
producen elaboraciones especificas, por su atencion diferencial a campos de
conocimiento y a etapas evolutivas, definiendo de éste modo la metodologia
especial.

El método y sus fases no se plantean en forma disociada y agregada, desde
afuera, a la actividad humana concreta. Por el contrario, el ser humano opera
sobre la realidad con un método. Este método se halla en constante
transformacion, por su interrelacion con el medio y responde a las formas basicas
del aprendizaje humano. Sus etapas son: Practica - conocimiento tedrico -
practica.

El hombre conoce las propiedades de los objetos para apropiarse de ellos y
transformarlos. Estos objetos forman parte de una realidad objetiva. Es decir, de
un mundo donde objetos y fendmenos estan vinculados entre si por los mas

diversos nexos Yy relaciones: causales, temporales, espaciales, condicionales,
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probabilisticas, etc. La realidad se manifiesta, por lo tanto, en objetos y fendmenos
integrales.

La primera toma de contacto entre esa realidad objetiva y el ser humano se da a
través de la experiencia, de la practica. El hombre no puede tener una experiencia
directa de todas las cosas y muchos conocimientos son producto de la experiencia
de otros, vale decir: experiencias indirectas. Los datos de la experiencia son
elaborados y generalizados por el pensamiento humano. La actividad del pensar
se realiza en distintas formas: induccion y deduccion, analisis y sintesis,
formulacion de hipétesis y teorias. Desempefian asi mismo, un gran papel en el
conocimiento: la imaginacion, la fantasia creadora Yy la intuicion que permiten
componer amplias representaciones generalizadoras sobre la naturaleza de las
cosas partiendo de algunos datos de la experiencia.

Andlisis y sintesis son las formas basicas del pensamiento que nunca se dan
aisladas, sino que se realizan conjuntamente y a su vez, constituyen los elementos
constructivos de las restantes formas del pensamiento: comparacion, abstraccion,
generalizacion, concrecion, induccién, deduccion.

Para llegar al tratamiento especifico de los aspectos instrumentales de la
orientacion del aprendizaje, es necesario analizar el proceso de aprendizaje. En la
accion educativa, la cuestion radica en que el docente sea héabil como para
propiciar una situacion problematica, y generadora de actividad en el grupo de
aprendizaje.

Seleccionar auténticas situaciones problematicas es posible. Si se tiene en cuenta

gue son situaciones concretas las generadoras de problemas.
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Al enfrentar un problema éste aparece en sus relaciones con otros problemas, en
una realidad concreta donde todos ellos coexisten y sé interrelacionan. Por esto la
practica esta en la iniciacion del proceso, porque el que aprende es un sujeto
concreto cuyas practicas anteriores, inscriptas en su repertorio experencial,
interfieren, enriquecen, se modifican, interrelacionan con la nueva situacion.

Aun en los casos en que la practica no aparece con claridad en el punto de
partida, el sujeto se compromete con el proceso cuando percibe las relaciones

entre ese aprendizaje y una practica futura.

Desde este enfoque el método didactico, como método general, no puede
entender el proceso como lineal, sino en su caracter dialéctico, con eventuales
retrocesos Yy avances, producto de saltos cualitativos.

De ningun modo debe confundirse este planteo como asociacionista. Porque no se
trata de arribar a un producto final por una sumatoria de elementos parciales. Los
distintos tipos de analisis y sintesis, descriptos en parrafos anteriores, sefialan los
caracteres diferenciales y en especial el paulatino enriquecimiento cualitativo del
analisis y la sintesis.

El método didactico asume las caracteristicas de método general, porque elabora
los principios y normas basicas que rigen todo proceso de aprendizaje escolar,
con independencia de las especificaciones que puedan plantearse en cada caso.
En consecuencia, el método didactico aporta un marco referencial que para
transferirse a situaciones concretas, debe ser traducido en una metodologia

general e incluso a metodologias especificas.
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La orientacion del proceso de aprendizaje plantea, prioritariamente, una definicion
acerca del método como factor unificador, la explicitacion en este sentido, como
requisito previo permite la elaboracion de una Metodologia, Unica forma de dar
coherencia al proceso y lograr resultados efectivos.

Ahora bien si para la implementacion del meétodo en situaciones concretas es
necesaria una metodologia como instancia intermedia, ¢cOmo caracterizamos y
que papel le asignamos a los procedimientos, técnicas y recursos? Los definimos
como componentes operacionales del método; y al reconocer que éste no es
observable, soOlo puede inferirse a través de la utilizacion que de dichos
componentes se hace.

Pero los procedimientos. Técnicas y recursos aislados, no actian como
indicadores en este sentido. La concepcion de método que subyace en la
orientacion del proceso se revela a partir de:

a) La determinacion de criterios para combinarlos;

b) La relacion que a través de una metodologia se da entre ellos y otros
elementos en una situacion de aprendizaje (objetivos, contenidos, formas y
criterios de evaluacion).

En la situacion descripta, subyace una concepcion del aprendizaje y, por tanto, un
método.

Entendido en cambio como elemento unificador - sistematizador del proceso - el
método define las lineas basicas para la elaboracion del Plan y de los elementos

que lo integran.
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La Planificacién organiza los elementos que intervienen en una situacion concreta
de aprendizaje, interesa analizar las derivaciones que surgen a partir de la
concepcion de método expuesta.

En primer término, toda Planificacion debe considerar en cualquiera de sus niveles
(plan anual, de unidad o de clase), las caracteristicas que el método asigna a las
etapas fundamentales en el proceso de conocimientos a fin de prever la atencidon
a la especificidad de cada una. Por ello, se plantea la necesidad de contemplar en
cada nivel las fases de apertura, desarrollo y culminacién en correspondencia con
las de practica - teoria - practica; sintesis - analisis - sintesis, tendiendo a las
instancias basicas en el proceso de conocimiento.

¢, Como incide esta concepcion del método en los elementos que integran todo
Plan?

Con respecto a los objetivos: el método incide de manera directa en el proceso de
determinacion; es decir, en la seleccién de las conductas mas significativas que se
intentaran desarrollar o reforzar en el grupo. Por otra parte, determina un criterio
de organizacion y jerarquizacion de las pautas conductuales definidas como
basicas, justamente con relacion a los objetivos propios o conductas necesarias
en cada etapa del proceso de elaboracion activa del conocimiento.

De este modo se redefinen los objetivos. Y no se confunden con las informaciones
0 conocimientos sino que se trata de abarcar en ellos, toda la gama de conductas
que en lo cognitivo, en lo motriz, en lo afectivo social, puede incorporar un sujeto.
Se trata, ademas, de reforzar aquellas conductas que posibiliten una adaptaciéon

critica del individuo al medio.
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Con respecto a los contenidos: estos dejan de ser una categoria basica,
importante por si misma: El eje sobre el cual se trabaja, ubica en primer término
las actividades de aprendizaje que integran contenidos en experiencias
significativas. Ya no se trata de trasladar mecanicamente a la escuela el
contenido, tal como surge de la estructura de la matematica. Interesa al
aprovechamiento de lo conceptual - tedrico en situaciones problematicas. Por lo
tanto, el criterio organizativo que aparece como adecuado es el de la unidad de
experiencia, en cuanto a sintesis de investigacion - produccion.

Con respecto a las formas metddicas (procedimientos, técnicas y recursos). Esta
concepcion les atribuye especial significado como componentes operativos del
meétodo. Este definiria, sobre todo, los criterios de seleccidon y aplicacion de los
mismos. Primordialmente los criterios de combinacion al aplicar las formas
metodicas; porque partimos de este hecho: la instrumentacion del método requiere
un complejo de formas metddicas, ya que ninguna puede responder por si sola al
caracter multifacético de cada etapa en el proceso de conocimiento.

En lo que hace a la evaluacion, se remarca su presencia como una constante en
todas las etapas. Por una parte, da las bases para definir los otros elementos ya
que posibilita (en su caracter de diagndstico) una descripcion, interpretacion y
explicacion de la situacion concreta sobre la que se va a operar.

Ademas, a lo largo del proceso, actia como permanente retroalimentadora que
facilita los ajustes necesarios; rectificaciones y/o refuerzos. La validez, en este
sentido, de una forma metddica no puede determinarse aprioristicamente, por la

sola consideracion de sus caracteristicas, sino atendiendo a los criterios para su
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implementacion, al tipo de relaciones y comportamientos individuales y grupales
estimulados y su adecuacion a las diferentes fases del proceso de aprendizaje.
La evaluacion, en este sentido, es fundamental por cuanto:
a) Permite que los criterios para la elaboracién del plan surjan de la situacion
concreta y no de una determinacion aprioristica;
b) Convierte el Plan en un instrumento dinamico que favorece la necesaria
movilidad del proceso.
Concluyendo el andlisis de los aspectos instrumentales, nos interesa destacar
brevemente que esta redefinicion de la orientacion del aprendizaje, para ser
efectiva, requiere la modificacion de los roles de docente y alumno.
Transformaciones que deberan fundarse en una concepcion dialéctica del
conocimiento. No se trata sélo de incorporar conocimientos sino también
capacidades, habilidades y destrezas. Esto implica una relacion dialéctica sujeto -
objeto en el proceso de conocimiento. Se lo entiende como proceso de busqueda,
de aproximacion progresiva, indagacion y verificacion de hechos y relaciones.
Transferido a la situacion de aprendizaje en el bachillerato el docente no puede
ser ya el unico emisor. Hay un intercambio permanente de roles; el alumno debe
participar activamente en la elaboracion del conocimiento. Como este no se
considera algo acabado, terminado, se inscribe en la relacion docente - alumno.
Diferentes papeles se deben intercambiar entre ambos, segun los requerimientos
del proceso. Se trata entonces de una relacion de colaboracion, aunque sé de

entre sujetos con diferentes funciones.
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Esto plantea como requerimiento basico el intervenir de los alumnos en las tareas
de planificacion. La asimilaciéon consciente y creadora requiere, sean participes en
la determinacion de metas y medios para alcanzarlas. ldéntico criterio surge con
respecto a la evaluacion. Se subraya el papel del alumno, no solo en la seleccion

de instrumentos, sino en el analisis de los resultados. La auto evaluacidon cobra

especial importancia.

En sintesis, el instrumental requerido al orientar el proceso de aprendizaje no
puede ser de manejo unilateral por parte del docente. Debe ser elaborado y
aplicado también por los alumnos, ya que el proceso implica produccién conjunta
del conocimiento.

La evaluacion didactica contempla todos los elementos didacticos del proceso
didactico. Lo que se puede establecer simbdlicamente como sigue:

E=(P=C=M)), es decir E es congruente a (P es congruente a C es congruente a

M.

La evaluacion es equivalente a la congruencia entre los propositos del aprendizaje
la estructura conceptual y la estructura metodologica. A continuacion se sefialan
los elementos basicos:

C. Se refiere a la estructura conceptual o el cuerpo de conocimientos que
constituyen la disciplina en cuestién en este caso las matematicas en general y en
particular el algebra elemental y especificamente las ecuaciones lineales.

P. Los propdsitos de aprendizaje, derivados directamente de las caracteristicas del
estudiante del bachillerato (objetivos curriculares), manifiestan la tendencia que

debera seguir el proceso de aprendizaje (aspectos dinamicos) e incluyen los
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objetivos conductuales (logros, aspecto estatico) a verificar en los cortes que se
estipulen de acuerdo a las secuencias de aprendizaje o unidades de trabajo.

M. La estructura metodolégica de la enseflanza debera contemplar las
estrategias de ensefianza aprendizaje concretas disefiadas tomando en cuenta los
aspectos precisados para tal efecto, los propositos de aprendizaje y las relaciones
de horizontalidad, verticalidad y profundidad de la estructura conceptual.

La evaluacion didactica es un elemento de la evaluacion curricular, y como tal
retoma aspectos de esta que le son pertinentes segun la naturaleza de la
didactica, es decir se enfoca al analisis de las funciones del docente, del alumno,
de los propdsitos y objetivos, de los métodos de ensefianza aprendizaje y de los
contenidos y de la interaccion de todos ellos.

La evaluacidon didactica tiene como funciones la obtencion y el analisis de la
informacion referente a esos tres momentos del proceso didactico para la
transformacion o reforzamiento de todos o algunos de ellos.

Este modelo comprende una fase de recoleccion y obtencién de la informacion
(entrada); una fase de procesamiento y analisis de esa informacion (operaciones);
y una fase en la que se presenta la informacion ya analizada y estructurada
(salida).

a) Las entradas o insumos de la evacuacion estan dadas por los elementos de los
diferentes momentos del proceso didactico.

En la planeacion se establecen:

1) La estructura del contenido.

2i) Los propdsitos y objetivos.

3i) La estructura metodologica.
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CAPITULO 4. LAS MATEMATICAS

Por ser las matematicas las mas desarrolladas en el aspecto teorico, las demas
disciplinas se le vinculan estrechamente e incluso, al alcanzar un cierto desarrollo
teorico, se confunden con ella.

Este nivel de desarrollo tedrico - matematico puede ser alcanzado por las
diferentes areas del conocimiento. Asi, podemos hablar de las matematicas del
espacio (geometria), las matematicas del niamero y la cantidad (aritmética y
algebra), las matematicas del cambio(célculo diferencial e integral), las
matematicas de los conjuntos, de la Idgica, del azar, de las diversas ramas de la
fisica, del lenguaje, de la informacion y comunicacién, de la regulacion y el control,
de los juegos y conflictos, de la evolucion bioldgica, de las poblaciones, de la
economia, etc.

Estas ramas de las matematicas se bifurcan o integran en ramas que surgen de
ellas, y en la actualidad se encuentran en diversos estados de desarrollo. Cabe
hacer notar que muchos métodos matematicos son aplicables en la mayoria de
las ramas ya mencionadas. Esto permite a las matematicas descubrir relaciones y
analogias profundas entre distintas ramas del conocimiento humano, basandose
en ellas proponer nuevos problemas y métodos.

Dentro de estas ramas de las matematicas cabe destacar la del espacio, del
namero y de la cantidad, y la del cambio porque son las mas desarrolladas (y por
lo tanto pueden servir de ejemplo de la extension y profundidad que pueden
alcanzar las teorias cientificas), y porque sus métodos Yy resultados son aplicables

en la mayoria de los otras ramas ya mencionadas. Esta Ultima caracteristica la
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presentan las matematicas de los conjuntos y de la légica por su generalidad, y

también en gran medida, las matematicas del azar y la probabilidad.

La matematica esta estrechamente vinculada con la experiencia y la actividad
practica del hombre, surge de la experiencia y se nutre de ella e influye sobre la
actividad practica, ya sea a través de las distintas ciencias ya sea como
instrumento o método. Si bien algunas ramas de las matematicas se adelantan
enormemente a las necesidades practicas del hombre de una época o region.
Movidas principalmente por la curiosidad cientifica y por el impulso creador,
intelectual y estético, estas ramas de las matematicas son precisamente aquellas
que estan mas firmemente enraizadas en la experiencia del hombre (a la cual
debe recurrir en ocasiones, aunque sea indirectamente, en busca de conceptos y
problemas para cumplir su desarrollo), y la actividad practica se vincula con estos
adelantos, (después de un cierto tiempo que, a medida que se desarrolla una
sociedad, va siendo menor en general) a través del estimulo que estos
representan, de las influencias que tienen sobre otras ramas de las matematicas y
de las ciencias, y sobre las concepciones cientificas y filoséficas generales, y de
apropiacion de sus meétodos y resultados (a este respecto ver “ las puras y las
aplicadas ", revista Matematica, segunda serie, numero cuatro, agosto de 1969).

La matematica tiene una historia, un desarrollo y un futuro. No es de ninguna
manera un cumulo de conocimientos exhaustivos e invariables, sino que presenta
una amplia gama de posibilidades de desarrollo, una gran cantidad de cuestiones
abiertas y serios problemas basicos que son aun objeto de estudio y discusion y
sobre todos estos problemas se manifiestan en encontradas opiniones y

corrientes.
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Las matematicas las hacen hombres de carne y hueso en condiciones historicas
concretas y presentan actualmente, y seguiran presentando en el futuro, un campo
fértil para el despliegue de la actividad creadora de los hombres. Es importante
conocer esta historia y éste desarrollo para comprender el significado real de la
matematica, para ubicarla dentro de la cultura y para contribuir a su futuro.

La matematica presenta una gran unidad. En el aspecto teorico las diversas
ramas y especialidades de la matematica estan estrechamente relacionadas y si
bien hay etapas de su desarrollo que parecen distanciarse irremisiblemente, en
otras etapas se vuelven acercar y entrelazar, y aparecen principios unificadores y
nuevas ramas que se funden y sintetizan. En los aspectos histéricos y de
vinculacion en la préactica, existe una solida concatenacion, y a veces un contacto
directo entre los resultados y problemas actuales y los que se presentaban hace
miles de afos, y entre los resultados mas puros y los que se hallan en estrecha
relacion con la actividad practica.

Sobre la base de estos principios es que debe fundarse la ensefianza de las
matematicas a cualquier nivel. En los temas especificos debe hacerse resaltar lo
mas posible su caracter tedrico, su vinculacion con la practica, su historia y
unidad. Y es precisamente esta unidad la que permite relacionar los temas
especificos con el panorama general™'.

En nuestro caso particular, los objetivos de la ensefianza de las mateméticas en el
bachillerato, deben ser los de hacer captar al estudiante este panorama general de
las matematicas y el de familiarizarlo con los resultados y métodos béasicos de

algunas de las ramas mas importantes.”

11 _LOPEZ DE MEDRANO SANTIAGO. Las matematicas. Invierno de 1971
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4.1 METODOS MATEMATICOS' RELACIONADOS CON LA PROPUESTA.
4.1.1 EL METODO DE LOS MODELOS MATEMATICOS.

Este método consiste en la construccion de un modelo de una situacion concreta,
el cual estd formado generalmente por simbolos, tablas, instrumentos, etc. El
modelo matematico puede ser considerado como el punto de contacto mas directo
de las matematicas con los problemas concretos y también como la forma mas
primitiva de las matematicas, a partir de la cual se desarrollan todas sus ramas y
cuyo desarrollo propio genera la necesidad de otros métodos matematicos mas
avanzados. Puede fundamentarse esta afirmacion examinando la historia de las
matematicas, asi como observando que en las investigaciones contemporaneas
existe una preocupacion profunda por el concepto de modelo. Por estos motivos
es que se considera que este método debe ser el punto de partida de las
matematicas también desde el punto de vista pedagogico.

Otros métodos vinculados con éste son el estudio de la estructura, las simetrias y
los invariantes de los modelos matematicos. Estos métodos son mas avanzados
y tienen un caracter teorico.

4.1.2 EL METODO DE LOS LENGUAJES SIMBOLICOS.

Este consiste en la creacion de un lenguaje general que puede ser utilizado para
construir una gran cantidad de modelos matematicos diferentes. El ejemplo mas

conocido de este método es el lenguaje algebraico que se utiliza para construir

modelos matematicos consistentes de ecuaciones y sistemas de ecuaciones. Este

12 Es pertinente mencionar los métodos de demostracién en matematicas, los
cuales son de: induccion matematica y deduccion, que ya no son objeto de
ensefianza en el nivel medio, aunque alguna vez lo fueron al menos en el CCH de
la UNAM.
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meétodo esta estrechamente ligado con el anterior, ya que consiste de una gran
generalizacion de él, y éste adquiere su verdadera fuerza cuando esta sustentado
por un lenguaje operativo.

Otros métodos relacionados con éste, son los de la formalizacion y el uso de
ciertos simbolos especiales, asi como los mencionados en el numero 1, en
relacion con los modelos construidos con un lenguaje.

Estos dos primeros métodos forman una sola unidad, que podriamos llamar el
meétodo simbdlico - operativo. Como instancias importantes se han incluyen los
lenguajes simbdlicos de los estocasticos (probabilidad)®® vy los lenguajes
aritméticos y el algebra, y la construccion de algunos modelos gréaficos sencillos.
4.1.3. EL METODO TEORICO DEDUCTIVO.

Los métodos tedricos son aquellos que permiten una comprension de un modelo o
de una coleccion de ellos, que va mas alla de las meras reglas para manipularlos.
Es el momento ‘“reflexivo “de las matematicas, a diferencia del momento
“operativo” considerado anteriormente. Entre estos métodos se encuentran los
mencionados al final del # 1, por ejemplo, el analisis de la estructura global de un
modelo con relacion a la posible existencia de una o varias soluciones, es un
meétodo tedrico bien diferenciado de la simple manipulacién mecanica del modelo
como busqueda de una solucién.

Pero el método tedrico mas poderoso e importante es el l6gico - deductivo, que

consiste en relacionar logicamente diversas propiedades de los modelos, los

13 COLIN, JESUS .Intuicién y probabilidad desde el punto de vista de Fischebein.
CINVESTAV (cuadernos de investigacion: No 26 afio VII, noviembre de 1993).
México.1980.
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resultados principales de este meétodo se expresan mediante proposiciones,
teoremas, corolarios, etc. , los cuales se establecen a través de demostraciones.
Parte importante de este método consiste en la elaboracion de conceptos
adecuados, y el establecimiento de una terminologia mediante definiciones. Una
forma mas general y avanzada de este método es el que se conoce como método
axiomatico

Como instancias importantes de aplicacion de este método se incluyen algunas
teorias geométricas (euclidiana, analitica y otras) y algunas teorias algebraicas
(de los niumeros naturales y de los numeros reales, fundamentalmente).

4.1.4. LOS METODOS DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL.

Estos métodos consisten en el andlisis de una situacion, a través de una sucesion
infinita de modelos que la van aproximando cuantitativamente, por lo que
podriamos agruparlos bajo el nombre genérico de “ método de aproximaciones
sucesivas ". El desarrollo de estos métodos conduce a los diversos conceptos de
limite, que tiene como instancias importantes los conceptos de derivada e integral.
Al rededor de estos métodos y conceptos el cual comprende el lenguaje y los
principales conceptos y resultados teoricos del céalculo diferencial e integral, asi
como el estudio de los principales modelos que con ellos se construyen y analizan
para la resolucion de muy diversos problemas.

4.2. LENGUAJE MATEMATICO

El lenguaje mateméatico (lenguaje simbdlico) es el conjunto de sonidos
matematicos articulados con que el hombre manifiesta lo que piensa y siente
expresado matematicamente. De ahi viene lengua matematica que es el sistema

de expresion verbal. Y de ésta se deriva el estilo y modo de hablar de en y de la
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matematica en general y de cada una de las ramas de la matematica en
particular.

No se sabe con exactitud como el hombre empezé a desarrollar los lenguajes
simbdlicos. Este desarrollo comenzé hace mucho tiempo y en su inicio estuvo
mezclado con cuestiones misticas y religiosas.

Al principio el hombre creo modelos que estaban formados por guijarros, dedos,
varas marcas de arbol, marcas en huesos de animales (lobo) etc. Realizando con
esto un proceso de abstraccion

El hombre inventa lenguajes simbolicos para poder representar situaciones reales,
es decir para crear modelos de ellas.

En las matematicas se utilizan lenguajes simbdlicos. Muchas de las caracteristicas
de los lenguajes tienen que ver con las caracteristicas de los modelos que se
construyen con ellos.

Un lenguaje simbdlico tiene sus simbolos y reglas para combinarlos. Una
caracteristica especial que tienen los lenguajes simbolicos que se utilizan para
construir modelos simbdlicos es que los elementos se van construyendo al mismo
tiempo que el modelo. Generalmente “fabricamos” los simbolos a medida que los
vamos necesitando: asi, por ejemplo dibujamos puntos y lineas sobre un papel

para crear graficas™.

14 Lépez de Medrano Santiago. Teoria de graficas. ed. ANUIES, México, 1972.
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Caracteristicas de los lenguajes simbalicos.

Los simbolos que se utilizan para representar los elementos de un problema son
arbitrarios. Por ejemplo en el problema 11'°; para representar la medida real de
las unidades que utiliza el duefio de la gasolinera para medir un “litro”. Pudimos
haber utilizado la letra M o la Z o pudimos haber inventado simbolos especiales.
Lo importante no es el simbolo sino sus relaciones con otros simbolos y con el

elemento que representan.

Podemos utilizar el simbolo en lugar del 2.

Pero a pesar de que los simbolos son arbitrarios, a veces es conveniente escoger
con cuidado los simbolos empleados o fijar los simbolos.

Otra necesidad que nos lleva a no usar simbolos arbitrarios en cada problema que
ataquemos, sino por el contrario a fijar ciertos simbolos que se utilizan
frecuentemente, es la de comunicar los resultados.

Lo anterior puede sintetizarse en la propiedad arbitrariedad- convencion.

Otra propiedad de los lenguajes simbdlicos es la: Simbolizacidon -operatividad

Los lenguajes matematicos tienen cierta vida propia Si conocemos las reglas

precisas para manipular los simbolos, podemos manipularlos mecanicamente, sin

tener que estar pensando en cada paso lo que los simbolos significan. Esta

> Problema 11. Anexo 3. problemas que conducen a ecuaciones lineales en una

variable.
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mecanizacion puede ser tan completa que una maquina puede realizar este
procedimiento, sin la intervencion de la mente humana.

Las reglas de formacion de expresiones matematicas y las reglas para
transformarlas forman la sintaxis del lenguaje. La semantica del lenguaje es la
relacion que existe entre los simbolos y los elementos que representan.

Este proceso de especificar con toda precision las reglas para formar expresiones
y las reglas para transformarlas se llama la formalizacion del lenguaje.

En la antiglledad, en la India se dio el paso fundamental de la creacion de un
lenguaje simbdlico, con la invencion del cero y el uno en la notacion decimal .Este
sistema coincide con el que utilizamos actualmente, excepto por los simbolos
particulares de los digitos. Su mayor ventaja consiste en la gran facilidad con que
permite realizar las operaciones aritméticas, las cuales se pueden efectuar
mecanicamente, sin hacer referencia alguna a la realidad o a un modelo mas
concreto. Lo Unico que se necesita es conocer las tablas de sumar y multiplicar de
los primeros 9 numeros para hacer cualquier operacion en forma mecanica. Esto
es, que se construyo un verdadero lenguaje simbdlico, mediante el cual se
pueden construir modelos con papel y lapiz de situaciones reales, con las
caracteristicas de rapidez, operatividad y economia que se puedan concebir.

El descubrimiento anterior permiti6 la creacién de otros modelos y lenguajes
simbdlicos. Los arabes comenzaron ha desarrollar el é&lgebra. El desarrollo
comercial e industrial del renacimiento planteo diversas necesidades. Esto hizo
que se desarrollara el &lgebra de los arabes. Durante un periodo de tiempo
considerable se fue desarrollando el lenguaje simbdlico del algebra a una forma

casi igual a la que hoy conocemos. El algebra se introdujo en la geometria
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analitica de Descartes, comenzando asi, una riquisima interrelacion entre el
desarrollo entre los modelos geométricos y los algebraicos. Esto fue esencial para
el desarrollo de un nuevo lenguaje simbdlico el calculo “infinitesimal” (o calculo
diferencial e integral), se convirtio en el lenguaje de la ciencia, transformo la
técnica y cambio la concepcion que el hombre tenia del universo y de si mismo.
Entre los nuevos lenguajes que se descubrieron, cabe destacar el de la l6gica
matematica y el de los conjuntos. En la actualidad los problemas de la
programacion de las computadoras han hecho necesaria la creacion de muchos
lenguajes simbalicos y el desarrollo de una teoria de los lenguajes. Esta teoria ha
llegado incluso a ser de gran utilidad para comprender mejor la estructura de los
lenguajes humanos.

Algunos simbolos especiales de los lenguajes simbdlicos

En la igualdad Muchas veces se utilizan distintos simbolos para denotar un mismo
elemento o podemos tener distintas expresiones del lenguaje para denotar la
misma situacion.

En general cuando se escribe el signo “=" entre dos simbolos o dos expresiones,
es para expresar lo mismo, es decir, que son dos formas de expresar lo mismo. La
igualdad es un simbolo de relacion entre simbolos, no entre objetos o situaciones
reales. Al escribir A= B, no estamos diciendo que los dos simbolos sean iguales,
solo decimos que son dos nombres distintos para el mismo objeto.

La utilizacion del signo"=" puede obedecer a muchos fines. Puede servir
simplemente para establecer el hecho de que los simbolos representan lo mismo.

Por ejemplo al escribir 1+2 = 3 solo estamos diciendo que es otra forma de escribir
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el 3. Esto se puede también utilizar para sustituir en 3 cualquier expresion en que
aparezca 1+2.

Otra forma de usar el signo “=" es al expresar las condiciones particulares de un
problema. Aqui no quiere decir que las dos expresiones del lenguaje se utilicen
para denotar lo mismo. Este es el punto fundamental sobre el que se baza la

utilizacion de las ecuaciones para resolver problemas.

La relacién de igualdad entre simbolos satisface ciertas propiedades®® muy
simples que se deducen inmediatamente de la definicidn:

x =X (Propiedad reflexiva)

Si x=y; entonces y = x (propiedad simétrica)

Si x=yyy=1z; entonces x =z (propiedad transitiva)

Estas propiedades pueden interpretarse como reglas de transformacion del
lenguaje. Por ejemplo, si en un modelo dado aparece la expresion 3x+7 =4x+1
ésta la podemos transformar automaticamente en la expresion 4x+1=3x+7
indices

Muchas veces dos o mas elementos de un problema juegan un papel similar, ya
sea por una simetria o por simple analogia. En estos casos es muy conveniente
que la forma misma de los simbolos nos recuerde estas relaciones, para poder
operar con mayor facilidad. Si los dos elementos juegan exactamente el mismo

papel, muchas veces es posible usar el mismo simbolo para los dos.

18 Otras propiedades que se usan al manipular ecuaciones se incluyen en la
pagina 181.
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Por ejemplo para escribir dos ecuaciones literales que forman un sistema, como

o ax+by=c » . .
las siguientes: b . En matematicas se utiliza mucho poner una coma arriba
ax+by=c

y a la derecha del simbolo. Asi, el sistema anterior quedaria como sigue:

ax+by=c
ax+by=c

O mejor aun usando subindices:

ax+by=c,
a2X+b2y = CZ

4.1.5 LAS ECUACIONES LINEALES.
Al estudiante del bachillerato las ecuaciones lineales le son familiares, de alguna
manera, desde que curso la secundaria.
Una ecuacion lineal en dos variables es una ecuacion donde las variables solo
aparecen con grado*’uno. Una ecuacién lineal es de la forma Ax+By+C =0, con
la condicidon de que al menos uno de los coeficientes A o B sea distinto de cero.
Geomeétricamente la ecuacion Ax+By+C =0representa una linea recta y de
hecho a esta ecuacién se le denomina ecuacion general de la recta.
Los coeficientes de la forma general de la recta contienen informacion geométrica:

Si B=#0, despejandoyde la ecuacién general esta toma la formayz—gx—g,

B

gque comunmente se expresa como y=mx+b, donde mes la pendiente de la

recta: la tangente del angulo# que forma la recta con la direccion positiva del eje

7 Nota: El grado de una ecuacion lo determina el término de mayor grado, este
depende del exponente que tengan la o las literales incluidas en los términos.
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X, Yy b es la ordenada al origen, es decir, la ordenada de la interseccion de la

recta con el eje .

=

Figura 1. Una recta en el plano cartesiano.

., A C -
Comparando la ecuacion y =—EX—E con la ecuacion y=mx+b tenemos que la
. B , C
pendiente de la recta esm= e y su ordenada al origen es b = 5

Asi, si B=0, la ecuacion se reduce a Ax+C=0, es decir x:—%. El lugar

geométrico asociado a esta ecuacion esta formado por los puntos cuya abscisa

. C
tiene el valor constante—x , que corresponden a puntos de la recta paralela al

. : C
eje y la cual corta al eje xen el punto (—B,o) :

Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas tiene la forma:
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AX+BY+C =0
AX+ Bzy+C2=0

Una soluciéon del sistema es una solucion comidn a las dos ecuaciones. Esta

solucion comun de ambas ecuaciones es el par ordenado de numeros

reales(xo, yo) y es tal que al sustituirse en el lado izquierdo de cada ecuacion

verifica la igualdad con cero. Al punto de interseccion de las rectas cuyas

ecuaciones forman el sistema es la solucién de dicho sistema y corresponde

(Xo'Y):

/ o \ =
FIGURA 2. DOS RECTAS QUE SE CORTAN

Una ecuacién lineal en tres variables es una ecuacién de primer grado en las

variables x,y, y z; tiene la forma

AX+ By+Cz+ D =0. pDonde A, B,C Yy D son numeros reales y los tres

primeros son distintos de cero.

Una solucién de la ecuacidon es una tercia ordenada de numeros reales

(Xo’ Y, Zo)tal que al ser sustituida en la ecuacion satisfacen la igualdad igual a

cero.
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FIGURA 3. Grafica de una ecuacion en tres variables.
Un sistema de tres ecuaciones lineales con tres variables es un conjunto de tres
ecuaciones en las tres variables x, y, z.
A1X+ Bly+ClZ+D1=O
A2X+ Bzy+C22+D2:O (Sl)

A3X+B3V+C3Z+C3:0
Las cuales deben satisfacerse simultaneamente, es decir se ha de encontrar una

tercia ordenada de nameros reales (Xo’ yo,zo) que sea solucion de las tres

ecuaciones.
Este tipo de sistemas aparecen, aun en el trabajo diario, al plantear una gama de
problemas. Asi, aparecen en todos aquellos problemas en los que las incognitas

tienen relaciones lineales con los datos. Estas son como las de S1, en la cual las
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incognitas aparecen solas, sin multiplicarse entre si y elevadas a la primera
potencia.

El desarrollo que tendra la evaluacidn en el proceso de ensefianza de las
ecuaciones lineales como parte de la ensefianza de las matematicas en el
bachillerato se basa en cuatro operaciones fundamentales que se interrelacionan:
1. La definicion precisa de la ecuacion(o sistema de ecuaciones) y del método
correspondiente a su resolucidon que se va a evaluar, que se debe definir mediante
el establecimiento del aspecto que se medira y del propdsito que cumplira la
medicion.

2. La definicion operacional del aspecto de la ecuaciéon o del sistema de
ecuaciones, asi, como del método de resolucion; es decir la formulacion de
conceptos, nociones, etc., pertinentes a dicho aspecto. En la evaluacién del
rendimiento del alumno, corresponderia a la especificacion de los objetivos que se
mediran.

3. La seleccion y elaboracion de los instrumentos y procedimientos de evaluacion
mas adecuados para dicho conjunto de conceptos y suposiciones matematicas
referidas a las ecuaciones lineales.

4. La revision continua de acuerdo con la informacién obtenida en la aplicacion
de los instrumentos y procedimientos disefiados (operacion 4); de la definicién del
aspecto referido a las ecuaciones lineales (operacion 1); de los conceptos y
suposiciones formuladas (operacién 2), y de los instrumentos y procedimientos
desarrollados (operacion 3).

El problema metodolégico es el problema de la organizacion de los elementos y

actividades del proceso de ensefianza — aprendizaje de un modo tal que se
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posibilite la transformacion de las estructuras de la matematica (ecuaciones
lineales) en estructuras subjetivas del alumno. El método debe ser tal que marque
un camino para que las estructuras objetivas de la matematica (ecuaciones
lineales) se conviertan en estructuras subjetivas del alumno capacitandolo para
ser un sujeto transformador.

En el aprendizaje de las matematicas y particularmente de las ecuaciones lineales,
se deben dar las siguientes caracteristicas:

i) Es un proceso de cambio en la concepciéon y manejo de las matematicas
(ecuaciones lineales), ya que aprender es modificar algun aspecto de la conducta
o de la personalidad en relacion a las mismas.

2i) Implica una modificacion estable de la conducta referida a las matematicas
(ecuaciones lineales), que se mantendra por un largo tiempo®®.

3i) Implica una situacion nueva que desarrolla respuestas estructuradas, hasta
encontrar el modelo mas adecuado. Estas respuestas son el resultado de un
proceso de comprension, donde asimilacion y acomodacion a nuevos esquemas
son actividades conjuntas que se dan durante todo el proceso.

4i) Es un proceso que se refiere al alumno como totalidad, por la tanto el
aprendizaje es multifacético. Esto implica que aunque el contenido dominante para
aprender sean las ecuaciones lineales, en ese proceso también se modifican
formas de percibir, pensar, sentir y actuar del sujeto, que tiene incidencia en toda

su estructura de personalidad.

8 De hecho se mantiene de por vida, solamente cambia si el alumno de
bachillerato se forma como matematico, ingresando para ello a la Facultad de
Ciencias de la UNAM o a cualquier otra institucion que imparta la carrera de
matematico.
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5. CAPITULO 5. DIDACTICA ESPECIAL PARA LAS MATEMATICAS.

5.1 LA ENSENANZA DESDE LA POSTURA POSITIVISTA.

Desde el paradigma positivista el papel del docente es facilitar la ensefianza
del estudiante ayudandolo a aprender. La ensefianza es una actividad racional
supeditada a la superacion mediante la investigacion y el desarrollo del

profesorado en ejercicio. Algunos de estos modelos de ensefianza son:

e Los gque acenttan la modificacién de la conducta.

e Aquellos que se fundamentan en la psicologia del training, estos se
centran en las Ultimas actividades de ejecucidon con pasos que
incluyen el analisis y la sintesis.

e Los que se derivan de la psicologia cibernética, cuyo modelo parte
de suponer que el cerebro humano funciona de forma similar a una
maquina electrénica.

e De micro ensefianza que en sus origenes pretendian reducir la
complejidad de la ensefianza reduciendo la tarea de la ensefianza a
proporciones manejables y comprensibles.

e De ensefanza programada. Estos modelos se sustentan en la

psicologia conductista y han tenido una aplicacion considerable.
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5.2 CONSTRUCTIVISMO

En la actualidad existen varias acepciones del constructivismo, cada una con su
perspectiva a cerca de como facilitar mejor el proceso de construccion del
conocimiento. Asi, se pueden mencionar un constructivismo radical y organismico
e incluso un constructivismo social y contextualizado.

Para el constructivismo radical el alumno aprende a través de una secuencia,
uniforme de organizaciones internas, cada una mas completa e integradora que
las que le preceden. Para promover el aprendizaje el docente trata de acelerar el
proceso del aprendizaje ayudando al estudiante mediante estrategias adecuadas
a examinar sus actuales formas de pensar. En el constructivismo social se
sostiene que la creacion del conocimiento es una experiencia mas grupal que
individual. La interaccion entre el organismo y el ambiente posibilita el que surjan
nuevos caracteres y rasgos, en una relacion reciproca y compleja entre el
individuo y el medio ambiente. En esta acepcion se identifica una perspectiva
situada, en la cual el sujeto y el entorno posibilitan una actividad, la adaptacion se
da como un sistema formado por el sujeto y el ambiente que se modifican
mutuamente en una interaccion dinamica. Confluyen diversas posturas, desde las
neo-marxistas hasta la concepcion que converge en el enfoque iniciado por
Vigotsky, y aun es posible identificar la acepcion cibernética e incluso al rescate

del pragmatismo debido a Dewey.
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5.3 CONSTRUCTIVISMO PIAGETIANO.

Piaget Concibe el desarrollo del conocimiento como la construccion de una serie
de estructuras intelectuales que definen los intercambios del sujeto con el medio
ambiente. La construccion ordenada de esas estructuras tiene un caracter
universal y se da una equilibracion por asimilacion y acomodaciéon. Lo que implica
que cada estructura que logra el sujeto en el proceso de desarrollo intelectual

incluye una mayor capacidad de aprendizaje.

En el nivel bachillerato se tiene la intencion ayudar a que los alumnos progresen
alcanzando un nivel adecuado a los requerimientos de su aprendizaje.
En ese sentido distinguimos:
= Aprendizaje normal. Con el cual se adquiere informacién del medio
ambiente.
= Aprendizaje amplificado. Progreso continuo y permanente de las
estructuras cognitivas mediante los procesos de equilibracion.
De acuerdo a esta forma:
¢ El conocimiento cambia y evoluciona.
e El conocimiento se da como consecuencia de la interaccion entre
sujeto y objeto.
e El conocimiento se construye.

En la iteracion se reconocen dos procesos.
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Asimilacion. El sujeto interpreta la informacion en funcion de las
estructuras conceptuales que tiene en un momento dado.
Acomodacion. El sujeto adapta la informacion en una modificacion de
los esquemas recién construidos.
El proceso de equilibracion es mediante la asimilaciéon y acomodacion
dialéctica es una caracteristica propia de los seres organicos.
Ademas de la equilibracion como factor de desarrollo en el proceso
cognitivo, existen otros factores, los cuales son a saber:
Maduracion.
Interaccion con objetos o cosas.
Interaccion con otras personas.
La equilibracion se manifiesta en tres niveles:
¢ Entre esquemas y objetos que se asimilan.
e Entre los diversos esquemas que han de asimilarse y
acomodarse mutuamente.
e Integracibn a wuna etapa superior de esquemas
previamente diferenciados.
Los tres niveles estan integrados jerarquicamente. De tal manera que un
desequilibrio en un nivel dado provoca conflictos en los niveles dependientes.
El constructivismo Piagetiano destaca los procesos individuales y manifiesta la
actividad autoestructurante del alumno como un camino Optimo para que el
estudiante desarrolle un aprendizaje adecuado a las circunstancias actuales. Lo

que implica una accién pedagogica que permita crear un ambiente propicio para
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que el estudiante despliegue su actividad de aprendizaje. Para lo cual el

estudiante requiere de un apoyo especial del docente.

5.4 TEORIA EPISTEMOLOGICA GENETICA.

La epistemologia genética estudia los mecanismos y procesos mediante los
cuales se transita de los estados de menor conocimiento a los de mayor
conocimiento.
El nivel de competencia en un instante dado depende de:
e La naturaleza propia de los esquemas.
e Elnumero de los mismos.
e La manera en que se combinan y coordinan entre si.
El desarrollo cognitivo es una sucesion de estadios caracterizados por la forma en
que los esquemas se organizan y combinan entre si dando lugar a las estructuras.
Un estadio es mas 0 menos avanzado segun su proximidad al conocimiento
cientifico. Los niveles de desarrollo cognitivo son:
1. Sensorio motor 0-2 afios.
2. Preoperatorio
Pensamiento simbolico 2 -4 afios.
Pensamiento intuitivo 4 -7 afos.
3. Operaciones concretas 7 — 11 afos.

4. Operaciones formales 12 afos.
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En la primera etapa del primer afio de vida los esquemas son minimos, gran parte
del aprendizaje implica asociaciones entre estimulos externos sensaciones
internas y una respuesta que se manifiesta antes estas. El nifio aprende a
sostener un objeto a producir ruido con otro objeto, a buscar un objeto que se le
pierde de vista. Estas son conductas sensomotoras que corresponden a la
estructura preoperacional (sensoriomotora).

Aunque Piaget considera que el desarrollo de la inteligencia como capacidad de
adaptarse al medio, pasa por una serie de etapas de maduracién, que se pueden
distinguir en dos, siendo una de ellas la que va desde el nacimiento hasta los dos
afos. En esta primera etapa el uso el lenguaje y los simbolos que el nifio usa
estan en una incipiente formacion son de hecho acciones preverbales.

La fase sensoriomotora incluye seis etapas del desarrollo intelectual del nifio.
Cuatro de estas primeras etapas se alcanzan durante el primer afio de vida.
Todos los nifios recorren en estas la misma sucesion de estadios y siguen el ciclo
desde las primeras hasta las ultimas, en el mismo orden, variando la velocidad del
avance segun la diversidad de los nifios.

Al final de las primeras cuatro etapas del periodo sensoriomotor se reviste mayor
complejidad, la estructura intelectual del nifio se va mas objetiva y se orienta mas
a larealidad. Es aqui donde ya se manifiestan la intencion, la direccionalidad y la
orientacién, aunque estas se redefinen propiamente con mas énfasis en las etapas
guinta y sexta. Es en esta etapa donde el nifio puede ser ayudado en su desarrollo
con un programa educativo adecuado para hacer reaccionar al nifio a situaciones

nuevas que no solo tiendan a madurar sus logros sino a superarlos promoviendo
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el salto a la proxima etapa. Al final de este periodo de manifiestan un conjunto de
imagenes que son una representacion inicial.

La etapa que va desde el nacimiento hasta el primer afio es una etapa
caracterizada por los reflejos innatos que se van haciendo mas eficientes, estas
conductas de adaptacion del organismo, no son aprendidas, y son el fundamento
de la conducta de adaptacion del organismo.

La etapa de reacciones circulares primarias, es la segunda etapa en la que se
manifiesta la aparicion de actos que se repiten por si mismos. Como ejemplos
estas reaccione son el chupeteo, al abrir y cerrar del pufio, y el manoseo insistente
de un objeto dado, sin intencién aparente.

Durante la tercera etapa de reacciones circulares, que va de los cuatro a los seis
meses, el nifio repite actos cuyas respuestas producen resultados que parecen
interesarle al nifio. Por ejemplo a menear con la mano o patear un objeto
(colgado) que este su alcance.

De los siete a los 10 meses, se da la cuarta etapa de coordinacion de reacciones
circulares, el nifio utiliza una respuesta aprendida para obtener algo que desea,
haciendo de un objeto una extension de si mismo, tal es el caso de tirar un objeto
para obtener otro que el primero esconde.

La quinta etapa de reacciones circulares terciarias que comprendida de los 11 a
los 18 meses, el nifio manifiesta la esencia de la solucién de problemas. Ensaya
nuevas respuestas para obtener una meta percibida como tal. Asi, por ejemplo el
nifio puede usar un objeto como medio para alcanzar otro. En esta etapa el nifio
descubre algun acontecimiento nuevo que le excita y que trata de prolongar y de

repetir. En esta etapa el nifio acomoda (modifica y varia) sus movimientos de
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manera progresiva y deliberada. En esta etapa el nifio se vuelve activo en la
exploracion por ensayo y error.

La sexta etapa del periodo sensoriomotor que se da aproximadamente a los 18
meses, se caracteriza basicamente por la invencion de nuevos medios, que el nifio
logra a través de combinaciones mentales internas, que exterioriza en sus
acciones. En esta etapa el nifio desarrolla una representacion de una serie de
imagenes que el infante utiliza en la solucibn de problemas Los proceso de
representacion y de invencion que se manifiestan en esta etapa de desarrollo
intelectual del nifio son los fundamentos en los que se asienta la sexta etapa. El
nifio ya es capas de simbolizar (mentalmente) acciones y acontecimientos antes
de ejecutarlos. En esta etapa el nifio también reproduce de memoria la conducta
desplegada en un modelo ausente.

Con la capacidad de representarse acciones que no necesariamente se ejecutan,
el nifo finaliza su periodo sensoriomotor, y es entonces cuando esta preparado
para un aprendizaje que aunque analogo es superior, es en este inicio de una
nueva sucesion de adaptaciones, por acomodacion y asimilacion, intelectuales
que daran lugar a un desarrollo en un escenario simbadlico — conceptual.

El periodo preoperacional, es un periodo de desarrollo cognoscitivo, se distingue
por el uso del lenguaje y de la funcién simbdlica; estos procesos se basan en la
representacion. Todos los nifios adquieren una variedad de conceptos (esquemas
mentales). Tales como la existencia de un objeto que se ve en un momento y que
al instante siguiente se pierde de vista. Cuando el nifio adquiere la permanencia
(existencia) de un objeto dado, el nifio es capaz de percibir que un objeto real

dado permanece y no deja de existir cuando este no se ve.
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Se puede decir que en el desarrollo mental del nifio en su primer afio de vida
predominan los actos sensoriomotores. No obstante el desarrollo sensoriomotor
de un nifilo de un afio, no necesariamente implica que este indique la capacidad
linglistica 0 numérica de afos posteriores.

La asimilaciéon es la incorporacion de un objeto dado o de estimulos nuevos o de
esquemas existentes. El sujeto en cualquier edad posee un conjunto determinado
de acciones o de operaciones que ha asimilado y acomodado en su estructura
interna y qu le son propias, las nuevas ideas y los nuevos objetos se asimilan a las
ya existentes.

La acomodacion es la tendencia de ajuste o de acomodacion a un objeto o una
situacion nueva, para lo cual es necesario cambiar los esquemas propios ya
existentes en la estructura interna del sujeto para que asimile (incorpore) el nuevo
objeto (situacion).

El desarrollo mental (Piaget), es el resultado de resolver la tension entre la
asimilacion y la acomodacion, solucionar el conflicto entre usar respuestas
anteriores para situaciones nuevas y crear respuestas nuevas para enfrentar

estas.

De los siete a los 12 afios de edad el nifio atraviesa la etapa de operaciones
concretas. En esta etapa el nifio que se encuentra en esta etapa ha adquirido un
conjunto de reglas que le capacitan para producir la imagen mental de una serie
de acciones y se da cuenta de la relacion que guardan dos objetos dados, puede

razonar a cerca de un todo (finito) y de sus partes simultdneamente y puede
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ordenar objetos en una dimension (longitud y peso), ha aprendido reglas que le
permiten adaptarse adecuadamente al ambiente.

De los 12 afios en adelante®®, el sujeto pasa la etapa de las operaciones formales.
El pensamiento del sujeto en esta etapa lo capacita para pensar en todas las
soluciones posibles de un problema dado, es decir tiene la tendencia a generar y
explotar de manera sistematica todas las hipodtesis posibles de solucion y de
examinarlas, a fin de establecer su validez. De hecho el pensamiento del
adolescente es deductivo y parecido al de un cientifico en su quehacer de
investigacion. El adolescente es capaz de pensar en demostraciones por
reduccion al absurdo, es decir es capaz de suponer proposiciones hipotéticas que
en un razonamiento dado dan lugar a una contradiccion.

Piaget quien trabajo cierto tiempo en la comprensidon de los conceptos
matematicos Yy fisicos?’, hace hincapié en la importancia de la reversibilidad, de la
inclusion de clase, de las operaciones de ordenamiento serial y de las estructuras
combinatorias, que es pertinente para la matematica y la fisica

Por otro lado Piaget establecido que el desarrollo de la inteligencia que culmina
con la etapa de operaciones formales se da en estructuras que son isomorfas®*

con la estructura matematica de reticulo®?.

19 Actualmente, en México los adolescentes ingresan al bachillerato entre los 15
y 17 afios de edad en promedio.

% Lo cual se puede apreciar en textos tales como: PIAGET, ET AL. La
ensefianza de las matematicas modernas. Ed., Alianza editorial, Madrid, 1978.

2L Se dice que dos conjuntos ordenados son isomorfos si existe entre sus
elementos una correspondencia biunivoca que preserva la relacion de orden.
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5.5 EL APRENDIZAJE COMO REESTRUCTURACION
El aprendizaje implica una reestructuracion activa de las percepciones, ideas,
conceptos, etc., que el sujeto posee en su estructura cognitiva en un momento
dado. El aprendizaje es sistematico, dado que es un fenbmeno complejo que no
se reduce asociaciones memoristicas. Diferencia los tipos de aprendizaje que
ocurren en un lugar dado.

1. La que se refiere a la forma en que se adquiere el

conocimiento.

Sea f una aplicacién de Aen B. f es inyectiva si elementos distintos de

B corresponden a elementos distintos de A, es decir, si elementos distintos de
Atienen imagenes distintas.
Por ejemplo la funcién f:R— R, definida por la férmula f(x)=x’, es decir la

funcién que hace corresponder a un niumero real su cubo, es una aplicacion
inyectiva, puesto que los cubos de dos nimeros reales distintos son distintos ellos

mismos.
Sea f una funcion de Aen B. El dominio de imagenes f(A)de la funcion f es un

subconjunto de B, esto es f(A)cB. Si f(A)=B, es decir si todo elemento de A es
imagen de al menos un elemento de A, se dice entonces que f es una funcion
sobreyectiva de A en B. 0 que f es una funcién de A sobre B, o bien que A aplica
sobre B. Por ejemplo La funcién definida por el diagrama

Es inyectiva y sobreyectiva.
%2 Un conjunto parcialmente ordenado A tal que para cualquier elemento a,be A

existen inf{a,b} y sup{a,b}, se llama reticulo.
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2. La relativa a la forma en que el conocimiento es
subsecuentemente incorporado en la estructura
cognitiva del alumno.

Dentro de la primera encontramos dos tipos de aprendizaje posible: por recepcion
y por descubrimiento; y en la segunda se dan dos modalidades: por repeticion y
significativo. La interaccion de estas dos dimensiones se traduce en las
denominadas situaciones del aprendizaje escolar: aprendizaje por recepcion
repetitiva, por descubrimiento repetitivo, por recepcion significativa o por
descubrimiento significativo.
El aprendizaje significativo es importante en lo que se refiere a situaciones
académicas, ya que posibilita la adquisicion de amplios cuerpos de conocimiento
que tengan sentido y relacion.
La estructura cognitiva incluye conceptos, hechos y proposiciones organizados.
La estructura cognitiva esta integrada por esquemas de conocimiento. Estos
esquemas son abstracciones o generalizaciones que los sujetos hacen mediante
las interacciones con objetos hechos conceptos, etc.
Condiciones para logar aprendizajes significativos:

e El material que ha de aprenderse debe ser potencialmente significativo.

e Se debe disponer de los conocimientos previos que permitan procesar el

nuevo aprendizaje.

e Actitud mental positiva respecto al aprendizaje nuevo.



94

Vigotsky propone una psicologia basada en la actividad del sujeto, en un
proceso de transformacion del medio mediante el uso de instrumentos.
Los instrumentos son:

e Herramientas. Las que actian materialmente sobre el estimulo,
transformandolo.

e Signos. Modifican al sujeto que los utiliza como mediador, actuando
sobre la interaccién persona — entorno. Los sistemas de signos estan
constituidos por conceptos, nociones y estructuras de conceptos
organizados.

Las herramientas y los signos son consecuencias de la cultura y la persona ha
de interiorizarlos. Ello se da por la ley de doble formacion.

Formacion interpsicoldgica. El aprendizaje de signos o funciones psicoldgicas
se da a través de la actividad practica e instrumental, en interaccion social.
Formacion intrapsicolégica. Se produce una generalizacion de la palabra
aprendida e interiorizada es el origen del concepto.

Vigotsky Sostiene que:

“En el desarrollo cultural del infante toda funcién se manifiesta dos veces,
primero a nivel social, y posteriormente, a nivel individual; primero entre
personas (interpsicoldgica) y mas tarde en el interior del nifio (intrapsicolégica)”
Vigotsky intenta demostrar que las funciones mentales superiores
(pensamiento, atencién, conciencia, etc.) tienen su origen en la vida social, y

que estas funciones el sujeto las interioriza paulatinamente después.
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Vigotsky sostiene que el desarrollo es un producto derivado del aprendizaje.
Los mediadores interiorizados forman el nivel de desarrollo efectivo, este nivel
determina lo que un sujeto logra realizar de forma autbnoma, es el conjunto
desarrollos ya establecidos, lo que el sujeto logra hacer con el auxilio de
mediadores externos, es el nivel de desarrollo potencial.

Entre estos dos niveles debe darse un desajuste Optimo, de forma que si el
contenido que ha de aprender el sujeto estd excesivamente alejado de sus
posibilidades de comprension, no se producira un desequilibrio entre los
esquemas o bien producird un desequilibrio tal que el cambio resultara
imposible. La diferencia entre ambos niveles en la que se da este desajuste
optimo es la llamada “Zona de Desarrollo proximo”

Dicha zona de Desarrollo préximo es la distancia entre el nivel real de
desarrollo determinado por la capacidad de resolver un problema de manera
independiente, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
guia de un adulto o en colaboracion de otro compafiero mas capaz.

Por otro lado Bruner formula el concepto de andamiaje a partir del concepto de
zona de desarrollo préximo. El supuesto fundamental del andamiaje es que las
intervenciones tutorales del adulto deben mantener una relacion inversa con el
nivel de competencia en la tarea del educando (menos nivel — mas ayuda, mas

nivel — menos ayuda).
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En la metafora de las andamio se evidencia el caracter necesario y transitorio
de las ayudas.
El profesor debe ser eficaz en consecuencia debe tener una formacion idénea
en relacién al alumno y a la metodologia educativa, porque el grupo con el que
trabaja determinara las formas de ayuda que debe proporcionar.
El constructivismo se nutre de las aportaciones de diversas corrientes
psicolégicas asociadas genéricamente a la psicologia cognitiva, tales como la
psicogenética Piagetiana, la teoria ausbeliana de la asimilacion y el
aprendizaje significativo, la psicologia sociocultural vigotskiana.
De acuerdo al constructivismo el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano, siendo fundamentales los instrumentos
que utiliza el sujeto para dicha construccion.
El proceso de construccion depende de dos aspectos esenciales:
e Los conocimientos previos 0 representacion que se
tenga de la nueva informaciéon o de la actividad o
tarea a resolver.
e De la actividad interna o externa que el educando
realice al respecto.
La intencién del constructivismo en el aprendizaje escolar es promover los
procesos de crecimiento personal del estudiante en el contexto del grupo en el que
esta inmerso, con trabajo en equipo y secuencias didacticas planeadas
previamente se pretende lograr en el alumno la construccion del conocimiento

propuesto. En este sentido se postula que:
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¢ ElI alumno es el responsable de su propio proceso de
aprendizaje.
¢ La actividad mental constructiva del alumno se aplica a
aprendizajes (contenidos) que poseen un grado considerable de
elaboracion.
¢ EIl docente organiza los procesos de construccion del alumno
con el saber cultural colectivo.
La construccion del conocimiento en la escuela es un proceso de elaboracion. Asi
para aprender un contenido el alumno le atribuye un significado, crea una
representacion mental a través de imagenes o proposiciones verbales, es decir
elabora un modelo mental como explicacion de ese conocimiento.
Algunos aspectos que favorecen el proceso de ensefianza en el aula son:
e Ellogro del aprendizaje significativo.
e La comprension de los contenidos.

e La aplicabilidad de lo aprendido.

5.6 RESOLUCION DE PROBLEMAS
En la ensefianza de las matematicas, la solucion de problemas es
fundamental. La solucién de problemas debe ser el espiritu de las matematicas
en el ambito escolar.
Considero que las investigaciones sobre la resolucion de problemas que se

exponen a continuacion, son los mas afines a esta propuesta didactica.
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5.7 LA HEURISTICA.

El tratado de Polya esta centrado basicamente a la solucion de problemas

matematicos, a la estructuraciéon de solucion, fundamentalmente expone los

llamados heuristicas. La propuesta de Polya se puede complementar con los

trabajos de Krutetski sobre habilidades.

Segun Polya existe un problema cuando se busca concientemente una accion

apropiada para lograr una meta concebida pero no de alcance inmediato.

Polya considera que la resolucion de un problema incluye cuatro fases:

1. Comprender un problema.

2. Concebir un plan.

3. Ejecutar el plan.

4. Aplicar la vision retrospectiva.

Las fases anteriores caracterizan al resolutor competente. Cada fase incluye

una sucesion de preguntas con la intencion de servir como guia para la accion.

Preguntas que el alumno se debe hacer para la solucién de un problema dado.
5.8 MICROCOSMOS EN EL AULA.

La obra de Schonfeld se refiere a la creacion de un microcosmos en el aula,

pone especial interés en el dominio del conocimiento, las estrategias

metacognitivas, sistemas de creencias, ambiente de aprendizaje de los cuales

se esclarecen por la comparacién de la solucion de un problema por un experto

y la solucién por un iniciado.

Schonfeld postula que existen cuatro dimensiones que el individuo posee y que

pueden ser utilizados en la solucion de un problema dado. Estos incluyen



99

intuiciones y nociones (conocimiento informal del tema en el que esta inserto el
problema), hechos, procedimientos algoritmicos, procedimientos habituales,
comprension (conocimiento prosicional) acerca de las reglas para trabajar en el
contexto (dominio).

Heuristicas

Son estrategias para avanzar en la solucion de problemas no comunes; reglas
para la solucion de problemas, incluyendo el dibujo de lo percibido, el uso de
una notacion adecuada al momento, aprovechar problemas similares, explotar
analogias, utilizar problemas auxiliares, reformular el problema, introducir
elementos auxiliares en un problema dado, especializar, generalizar, variar el
problema tratado, trabajar en sentido inverso, inducir procedimientos de prueba
y tales como demostracion directa e incluso demostracion por reduccion al
absurdo.

Control:

Son decisiones globales respecto a la seleccion e implementacion de recursos
y estrategias.

Esta conducta se refiere a la forma en que el individuo usa la informacion que
esta a su disposicion. Concierne a decisiones de que hacer en el intento para
resolver un problema dado, decisiones que pueden conducir a un éxito 0 un
fracaso el intento por resolver un problema. Las conductas de interés incluye el
planificar, seleccionar metas, evaluar soluciones a medida que se desarrollan,

revisar e incluso abandonar planes cuando la revision a si lo implica.
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Sistema de creencias

Es la concepcidon que tiene el sujeto de las matematicas, lo que determina la
conducta de la persona respecto al mundo, de las matematicas, incluso de si
mismo.

Los sistemas de creencias respecto a las matematicas, es la vision o
perspectiva con la cual el individuo se enfrenta a las matematicas. Dichas
creencias determinan el campo en el cual operan los pensamientos el control y
el pensamiento heuristico

El desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas es un proceso
acumulativo que depende del historial de experiencias del estudiante en dicha
actividad. La tarea misma es crucial para toda la experiencia en la resolucion
de problemas. Por lo tanto, es importante prestar una atencion cuidadosa a las
caracteristicas de las tareas de problema a fin de avanzar en el conocimiento
en la resolucion de problemas.

La resolucion de problemas es un proceso en el cual el aprendizaje por
descubrimiento es la actividad dominante. Asumiendo como relacion entre los
conocimientos que se tienen y la manera especifica de resolver la situacion
problematica.

Para Polya resolver un problema significa buscar una conscientemente una
actividad apropiada para lograr un objetivo concebido pero no alcanzable

inmediatamente.
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Para otros autores un problema es una situacion a la que se enfrenta una

persona O un grupo, que requiere solucion, y para la que no se vislumbra un

medio que conduzca a la misma.

De lo anterior se infiere que un problema debe satisfacer:

1. Aceptacion. Debe existir un compromiso que puede tener motivaciones
externas e internas.

2. Bloqueo. Los intentos habituales para resolver el problema no funcionan.

3. Exploracion. El compromiso obliga a explorar nuevos métodos para abordar
el problema.

Algunos investigadores clasifican los problemas de acuerdo a su estructura

como:

Problema con texto. Contextualizado explicitamente en el texto. Tiene una

formulacion Gnica y explicita; solucion Unica y exacta; y el método es una

combinacion de algoritmos dados.

Ejercicio no incluye contexto Tiene una formulacion Unica y explicita; solucion

Unica y exacta; y el método es una combinacién de algoritmos dados.

Problemas reales. Contextualizado parcialmente en el enunciado, tiene una

formulacion dada parcialmente, diversas alternativas son posibles, tiene varias

soluciones aproximadas; posibles; conlleva la creacién de un modelo, y el

método de solucibn es una exploracion del contexto es decir una

reformulacion.
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5.9 INTELIGENCIAS MULTIPLES Y EL PROCESO DE ENSENANZA

APRENDIZAJE
Howard Gardner, define la inteligencia como una capacidad por lo que la
convierte en una destreza que se puede desarrollar. La inteligencia es una
capacidad para resolver problemas. La Teoria de Inteligencias Multiples es un
modelo cognitivo que busca descubrir como los individuos usan sus
inteligencias para resolver problemas. Toda persona desarrolla ocho
inteligencias, pero cada una de ellas en distinto grado.

Las ocho inteligencias que identifica Gardner en su obra son;

1. Inteligencia légico - matematica.

2. Inteligencia linguistica.

3. Inteligencia espacial.

4. Inteligencia cinético — corporal.

5. Inteligencia Musical.

6. Inteligencia Naturalista.

7. Inteligencia Interpersonal.

8. Inteligencia Intrapersonal.

Y en estudios recientes Howard Gardner ha identificado la Inteligencia
existencialista como la novena inteligencia. Es necesario que empecemos a
reconocer las inteligencias mas desarrolladas de nuestros alumnos, para que su

aprendizaje pueda producirse a través de sus inteligencias preferidas
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En la Teoria de las Inteligencias Multiples existe una buena cantidad de
herramientas que van mucho mas alla de la modalidad tradicional del como se
pueden impartir las clases. Le proporcionan al maestro una oportunidad para
desarrollar e innovar estrategias de ensefianza.

De esta manera, el maestro se podra dirigir a la inteligencia mas potente de cada
uno de sus alumnos, al menos durante una parte de la clase. Con esto,
esencialmente se abarca lo que los buenos maestros han hecho siempre: ir mas
alla del texto y del pizarrén para “despertar” las mentes de los alumnos.

La Teoria de las Inteligencias Mdltiples permite que los maestros reflexionen sobre
sus mejores meétodos de ensefianza para incluir una gama mas amplia de
meétodos, materiales y técnicas para ensefiar a una diversidad de alumnos.

El maestro que se basa en las Inteligencias Mdultiples, cambia todo el tiempo su
meétodo de presentacion, del campo de linguistica al espacial, al musical y asi a las
demas inteligencias, combinandolas la mayoria de las veces. Se puede ocupar el
pizarron pero sin abusar de él; el docente debe ofrecer experiencias directas,
hacerles que se levanten y muevan dentro del aula, hacer circular un objeto entre
los alumnos para que el material estudiado cobre vida, o pedirles que construyan
algo tangible que revele su comprension del tema. También hace que los alumnos
interactien entre ellos de diferentes maneras: en parejas 0 en grupos; planifica
tiempo para que los alumnos se dediquen a la autorreflexién, hagan trabajos a su
propio ritmo o relacionen sus experiencias y sentimientos personales con el

material que estan estudiando.
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5.10 PROPUESTA

La propuesta didactica sobre la enseflanza de las ecuaciones lineales en el
bachillerato se basa en la heuristica y en la resolucion de problemas, incluye la
seccion programatica paginas 103 -110, el manejo del programa a través de los
ejemplos de clase para cada sesion del anexo 7. Los ejemplos de diversas
estrategias que permiten en diversos momentos del desarrollo de una unidad dada
encausar el aprendizaje de los alumnos e incluso hacerlo ludico.

Unidad 1.

ECUACIONES LINEALES en una variable.

Contenidos
1. Ecuaciones lineales en una variable. Ecuaciones de la forma:
ax+by+c=0, cona=0.
Propositos. El alumno:
e Resolvera problemas® que den lugar a ecuaciones de primer
grado en una variable.
e Interpretar el enunciado del problema.
e Expresara la relacion entre los datos y la incognita mediante la
ecuacion lineal.
e Interpretar el significado de la solucion.
e Generalizara el modelo determinado como soluciébn de un

problema, en la solucién de otros problemas similares.

23 Como los que se incluyen en los anexos 3, 4 y 5 que se refieren a ecuaciones
lineales en una, dos y tres variables respectivamente.
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e Comprendera que las ecuaciones lineales con una incégnita,
son un caso especial de igualdad entre expresiones
algebraicas.

Sugerencias estratégicas:
En el planteamiento inicial de problemas, se debe cuidar que el alumno perciba la
necesidad de trascender el uso de procedimientos aritméticos.
En ejercicios sobre resolucion de ecuaciones debe darse en una secuencia que
vaya aumentando el grado de dificultad, partiendo de ecuaciones con un solo
término, hasta ecuaciones con expresiones racionales.
Se debe propiciar que el alumno analice en cada caso las diferencias del caso
nuevo respecto al anterior a fin de que lo transforme al que ya conoce.
Es conveniente utilizar problemas de muy diversos contextos.?*
Es conveniente seleccionar problemas y ejercicios de ecuaciones para trabajar
tanto en clase como en casa.
Temadtica.
¢ Problemas que dan lugar a ecuaciones lineales en una variable (incégnita). Su
resolucién por métodos informales.
¢ Ecuaciones lineales con una incognita, como:
a) Un caso especial de una igualdad entre expresiones algebraicas.
b) Una condicion que debe satisfacer un numero buscado.

c) Un caso particular de una funcion lineal.

?* Se pueden considerar problemas como los propuestos en el anexo 3: Problemas

gue conducen a ecuaciones lineales en una variable.
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¢ Resolucion de ecuaciones lineales en una variable, por métodos algebraicos:
a) Operar con ambos miembros de la desigualdad.

b) Transponer términos.

¢ Reduccidn de ecuaciones de los siguientes tipos:

a) ax=Db,cona=0,b=0.

b) ax+b=c, cona=0, b=0yc=0.

¢ interpretacion grafica de la solucion de una ecuacion lineal en una variable.
¢ Construccion del modelo (planteamiento de la ecuacion) de diversos contextos

gue den lugar a ecuaciones lineales con una incognita.

Unidad 2%°.
Ecuaciones lineales en dos variables.
Contenidos:
Sistemas de dos ecuaciones lineales en dos variables.
Propésitos. El alumno:
e Creara tablas para explorar las condiciones de un sistema de
ecuaciones determinado a partir del enunciado de un problema dado.
e Trazara las graficas que corresponden a cada una de las ecuaciones
de un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas.
e Verificara que una pareja ordenada de numeros reales es 0 no es

solucion de una ecuacion lineal en dos variables.

% Esta unidad es susceptible de trabajarse en curso de nivelacién (propedéuticos)
en el bachillerato.
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e Comprendera que el punto de interseccion de dos lineas rectas
corresponde a la solucién del sistema de ecuaciones dado.

e Distinguird si la variable que se incluye en cada ecuacion de un
sistema de ecuaciones dado es discreta o continua.

e Obtendra de amanera gréafica la solucion de un sistema de dos
ecuaciones lineales en dos variables.

¢ |dentificara la ordenada y la abscisa al origen de una ecuacién lineal
en dos variables dada.

e Identificard a partir de la grafica de un sistema de ecuaciones
lineales dado, si es compatible o incompatible.

e Inferira los tipos de solucion (compatibilidad) e incompatibilidad (no
solucion) de un sistema de dos ecuaciones lineales en dos variables,
considerando los parametros de las ecuaciones.

e Transformara sistemas de ecuaciones dados, en otros equivalentes
mas sencillos por medio de un método que el alumno elija:

1) Sumay resta.

2i) Sustitucion.

3i) lgualacion.

Comentarios.

v' Los contenidos de permiten una cierta profundizacién en los
conceptos de ecuacion — incognita y funcion- variable.
v No se pretende obtener la ecuaciéon de la recta ni estudiarla

desde el punto de vista de la geometria analitica.
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v' A partir de lo que el alumno ya conoce sobre la graficacién de
funciones lineales se da un paso mas al manejar las
intersecciones de las ecuaciones que forman el sistema con lo
ejes coordenados.

v Con la solucién de problemas que dan lugar a sistemas de
ecuaciones en dos variables, de manera informal se introducen
los conceptos de simultaneidad, sistema de ecuaciones y su
solucion.

v' Es conveniente que se utilicen problemas que permitan distinguir
graficamente cuando se trata de variable discreta y cuando de
una variable continua.

v' Se debe enfatizar la inexactitud de ciertos métodos de solucién y
hacer notar la necesidad de utilizar un método que no dependa
de la precision de los trazos.

v' Es importante introducir el concepto de sistemas equivalentes
antes de estudiar los métodos algebraicos de solucion.

v' Conviene analizar los casos de rectas coincidentes, paralelas®® y
secantes (rectas que se cortan). Su relacion con las pendientes,
las caracteristicas algebraicas y su niumero de soluciones.

v Es pertinente que el estudiante pueda pasar de un registro a otro

(verbal, tabular, grafico y algebraico).

%6 Es importante propiciar que los estudiantes investigue conceptos geométricos y
en ese sentido se les sugieren temas de estudio como los que se incluyen en el
anexo 3, que permite conocer las formas de concepcion de la geometria.
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Temaética

s Problemas que conducen a sistemas de ecuaciones
lineales y no lineales en dos variables. Su solucion
mediante una tabla.

% Grafica de una ecuacion lineal en dos variables.
Pendiente, ordenada y abscisa al origen.

% Grafica de un sistema de dos ecuaciones lineales en dos
variables, en un mismo plano cartesiano. Interpretacion
geomeétrica de la solucion.

% Sistemas compatibles (consistentes) e incompatibles
(inconsistentes).

% Numero de soluciones de un sistema de ecuaciones
lineales en dos variables. Condicion de paralelismo.

% Sistemas equivalentes.

% Meétodos algebraicos de solucion de un sistema de dos
ecuaciones lineales en dos variables: suma o resta,
sustitucion, igualacion, determinantes, matricial.

Unidad 3.

SISTEMAS DE TRES ECUACIONES LINEALES EN TRES VARIABLES
Contenidos.
Ecuaciones lineales en tres variables reales.
Propdsitos. El alumno:
e Reconocera cuando un sistema de ecuaciones dado es lineal o no, y

cudles son sus incognitas.
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e Aplicard el método de reduccion para reducir un sistema dado de tres
ecuaciones con tres incognitas a uno de dos ecuaciones lineales con
dos incognitas y de este a una ecuacién con una incognita.

e I|dentificara cuando un sistema dado de tres ecuaciones lineales en
tres variables, esta escrito en forma triangular y explicara las ventajes
gue aporta esta forma para resolverlo.

e Dado un sistema de tres ecuaciones lineales en tres variables, utilizara
el método de suma o resta para transformarlo a la forma triangular y a
partir de ahi obtener su solucion.

e A través de la ultima ecuacién de un sistema de ecuaciones escrito en
forma triangular, identificara si este es independiente y compatible, o
bien si es incompatible.

e Apreciara que el algebra es util para obtener informacion respecto al
comportamiento de algunos objetos matematicas, como el saber si dos
graficas se intersectan o no, cuantas veces y en donde.

SUGERENCIAS
e Los estudiantes deben resolver problemas como que involucren
sistemas de ecuaciones de los tipos contemplados en la

tematica respectiva®’.

2’ El anexo 5 incluye problemas que se pueden resolver mediante sistemas de
tres ecuaciones en tres variables (sistemas 3x3)
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e Conviene retomar los sistemas 2x2 que el alumno ya conoce a
fin de reafirmar el nimero de soluciones y pasar posteriormente
a los sistemas 3x3.

e GCraficar sistemas lineales 2x2 para refirmar el método de
solucion, los nimeros de soluciones, y pasar a los sistemas
3x3.

e Relacionar lo anterior con la configuracion triangular del
sistema.

e Introducir el método de solucion por determinantes de un
sistema 2x2 dado, y extenderlo al de orden 3x3.

e A partir de un sistema 2x2 dado, introducir su forma matricial y
de ahi extender el método?® a un sistema 3x3.

TEMATICA

e Situaciones que dan lugar a sistemas de ecuaciones lineales.

e Sistemas de tres ecuaciones lineales en tres variables.

a) Compatibles e independientes.

b) Con ecuaciones dependientes.

c) Incompatibles.

e Sistemas de ecuaciones equivalentes.

a) Concepto.

b) Forma triangular

e Meétodos de reduccion y substitucion.

% para los determinantes y matrices se puede usar el software matematico
incluido en el anexo 10 en CD.
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e Método de Gauss — Jordan.

e Meétodos matriciales sencillos.

CAPITULO 6. CONCLUSIONES.

La propuesta es viable para obtener un resultado con probabilidades de éxito,
como comprobd con el grupo al que se le aplico la propuesta, incluso se puede
sefalar el hecho de que la mayoria de alumnos a quienes que se les aplico
examen al final del experimento (propuesta)®® lo aprobaron. Lo que implica un
mejor aprendizaje de temas relacionados con las ecuaciones lineales.

La viabilidad de la propuesta se hizo a través del plan de clase para cada una de
las sesiones en la que se desarrollo la unidad correspondiente a las ecuaciones
lineales™.

El grupo control se trabajo bajo la concepcién tradicional de la ensefianza, el cual
tiene la exposicion como técnica dominante: Esta forma de manejo del grupo se
utiliza desde tiempos inmemoriales en las instituciones educativas, desde inicios
del siglo XX pocos pedagogos admiten la validez de este sistema, no obstante un
sector amplio de profesores de ensefianza media sigue utilizandolo.

Los métodos activos aplicados al grupo experimental tienen como principio
fundamental las concepciones sefialadas en este documento. Y corresponden al

desarrollo actual de la pedagogia, disciplina que recoge los logros que la

29 Ver resultados del examen (postest) parcial correspondiente a las ecuaciones
lineales. Anexo 8.

30 El anexo 7 incluye ejemplos de plan de clase.
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matematica en particular y las ciencias en general van logrando en su desarrollo
histérico®:.

Consideramos desde la perspectiva pedagodgica aplicada al grupo experimental
que es valido hacer las siguientes afirmaciones:

a) Los resultados que se pueden obtener al tratar con una propuesta didactica
idonea la ensefianza de las ecuaciones son efectivos. Y aplicando esta a otros
grupos, probablemente se obtendran los resultados que ha todo pedagogo y a
todo docente de matematicas elementales(bachillerato) le gustaria obtener.
Considerando aplicar una propuesta equivalente a la propuesta en esta tesis, para
lo cual se considera importante que sean pocos los alumnos que resulten con
deficiencias, ya que de otra manera seguira agudizandose el problema de las
fallas den la enseflanza de las ecuaciones lineales y en general de las
matematicas

Por lo cual ademas de lo anterior decidimos aceptar la probabilidad determinada
de que se de el caso de tres alumnos deficientes y aceptar los 9 restantes como
eficientes de un total de 12.

Determinamos que con 12 alumnos tenemos 220 muestras de tamafio 3.

1 Un ejemplo interesente lo tenemos en las teorias de la informacion, la
psicolinguistica, la simulacién por computadora y la inteligencia artificial que
sustentan el marco conceptual de los procesos y estructuras cognitivas. La
corriente cognitiva mediante el aprendizaje del discurso escrito incide en el disefio

de procedimientos que confluyen en mejorar el aprendizaje significativo.
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Existen [2] de tener 3 alumnos deficientes a partir de 6 alumnos dados. Por lo

tanto, la probabilidad de que en un conjunto de 12 alumnos se encuentren 6

deficientes es de 2% - L < 0.0009
220 11

La tabla 19, se construy6 de acuerdo con los resultados para cada cierto nimero

de alumnos deficientes.

NUMERO DE
ALUMNOS NUMERO DE MUESTRAS SIN
DEFICENTES ALUMNOS DEFICIENTES PROBABILIDAD DE EXITO
0 220 1
1 165 0.75
2 120 0.545
3 84 0.382
4 56 0.255
5 35 0.159
6 20 0.091
7 10 0.045
8 4 0.018
9 1 0.05
10 0 0
11 0 0
12 0 0

Tabla 19
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Consideremos un conjunto de 1300 alumnos de bachillerato en grupos de 12
estudiantes, a los cuales se les ensefla ecuaciones lineales en forma didactica

adecuada.

Si suponemos que 100 grupos no tienen alumnos deficientes, 100 incluyen un
alumno deficiente, 100 contienen 2,..., 100 contienen 12.

Considerando la tabla 19 se tiene que la probabilidad de que se tenga un alumno
deficiente en un grupo de 12, es de 0.750 por lo que el niumero esperado de
grupos con un alumno deficiente es de 75. La probabilidad de tener un grupo con
2 alumnos deficientes es de 0.545x100=54, etc. Los resultados para cada (de 0 a 10)

caso se muestran en la tabla 20.
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NUMERO ESPERADO DE
ALUMNOS DEFICIENTES
ALUMNOS ACPTADOS DE LOS 100

DEFICIENTES PROBABILIDAD DE EXITO GRUPOS

0 1 0
1 0.75 75
2 0.545 109
3 0.382 115
4 0.255 102
5 0.159 80
6 0.091 55
7 0.045 32
8 0.018 14
9 0.05 5
10 0 0
587
Tabla 20

b) Se puede inferir **que la probabilidad de encontrar un alumno deficiente es muy
baja.

Puesto que es importante no tener alumnos deficientes, el aplicar un
procedimiento pedagogico adecuado a la ensefianza de las ecuaciones lineales en

particular y de las matematicas en general reduce considerablemente ese numero.

%2 Con las tablas y comentarios del anexo 10 se puede comprender la importancia
del tratamiento didactico en la ensefianza y el aprendizaje de las ecuaciones
lineales y por ende de cualquier tema tratado pedagdgicamente.
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Si bien el desarrollo del trabajo actual partiendo de la didactica general converge
en la didactica para las matematicas en sus diversas acepciones incidiendo en la
resolucion de problemas. Se aprecian en este, las tres variedades de aprendizaje
descritas por Pierre Greco en su articulo “Aprendizaje y estructuras intelectuales”:
1. Los aprendizajes que el sujeto adquiere determinan una conducta nueva,
adaptada a una situacion que inicialmente desconoce en su totalidad.

2. El Aprendizaje es tal que el alumno realiza “induccién de leyes” en los que la
funcién es confirmar o desmentir hipotesis.

En algunos casos, particularmente en los que se producen aprendizajes que
involucran actividades cognoscitivas complejas, el proceso se inicia cuando
aparece el “conflicto conceptual” es decir cuando el interrogante ya no se puede
resolver con la informacion que el sujeto posee. Como es el caso del método de
determinantes y el uso de matrices utilizados para resolver ecuaciones de dos o
tres ecuaciones con dos o tres incognitas. En el caso de matrices tanto las
operaciones basicas de suma Yy producto de matrices como el obtener la matriz
inversa de una matriz dada, se puede resolver eligiendo sistemas de ecuaciones
sencillos que incluyan coeficientes de las variables que sean enteros y proximos a
cero, a fin de que el estudiantes pueda efectuar las operaciones que se han
realizar sin distraerse en las operaciones a realizar ya que estas se reducen a
las operaciones aritméticas conocidas desde la escuela primaria.

Una vez comprendidas las formas de resolver lo esencial de determinantes y

matrices, los estudiantes pueden utilizar software matematico®® para realizar de

3 Aunque existe software matematico actual, como el maple en su versién 9. El
que se incluye en el CD (Linalg) contiene todas lo referente a matrices y
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manera automatica las operaciones con determinantes y matrices incluyendo para
tal caso ecuaciones cuyas variables tienen coeficientes de n cifras(n=2,3,...).

El interés por resolver este conflicto conceptual es lo que se denomina “curiosidad
epistémica” o fuerza que impulsa las acciones de resolucion.

La existencia de un conflicto conceptual permite tomar conciencia de la existencia
de un problema y realizar un consecuente analisis de la situacion.

Este andlisis permite promover estrategias de accion, donde el sujeto opera
transformaciones para llegar al objetivo propuesto.

a) El razonamiento se da cuando el estudiante se limita a combinar esquemas de
referencia a estimulos que los contrarien modifiquen. Son todas las operaciones
intelectuales que a partir de un punto de partida permiten llegar a afirmaciones y
decisiones que se plantean sin referencia a nuevas comprobaciones.

b) La resolucion de un problema dado, se da cuando el alumno realiza una
combinacion de proceso de induccion y deduccidén. Resolver un problema es
abordar la situacidon con un cierto numero de esquemas de respuestas que se
intentan aplicar, pero que muestran no ser eficaces y deben ser modificadas o
reemplazadas por otros que el alumno invente. Existe un problema cuando el
estudiante se encuentra verdaderamente desarmado ante los estimulos, de donde
deriva la importancia que se atribuye a la invencion.

El aprendizaje es un proceso de adaptacion, que va a ir creando estructuras cada
vez mas complejas, y que el estudiante las va a utilizar cuando las necesite en

forma meditada, razonada y no de memoria.

determinantes para el bachillerato, es facil de utilizar y cabe en un disquete de
3% pulgadas, 1.44 MB.
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Un medio educativo eficaz es usar problemas adecuados a la madurez del
estudiante de bachillerato, para que piensen adecuadamente y se propicie el
razonamiento matematico®*.

En el anexo 8, se expone el examen postet correspondiente a la unidad de
ecuaciones lineales al aplicar la propuesta didactica objeto de esta tesis a dos
grupos siendo uno tomado como grupo control y otro como grupo experimental. El
grupo control fue tratado en sus diversos aspectos en forma tradicional. El grupo
experimental fue objeto de un tratamiento didactico de acuerdo a lo expuesto en
esta tesis. Para su evaluacion de acuerdo al examen diagnostico y al examen
postet se considero lo que se estable en la definicion de la implicacion

(proposicion condicional) I6gica que se muestra en la tabla 21.

P Q P=Q
V Vv Vv
vV |F F
F Vv Vv
F F Vv

34

Anexo 3, problemas que conducen a ecuaciones lineales en una variable. Anexo 4
problemas que se resuelven mediante sistemas de ecuaciones lineales en dos
variables.

Anexo 5. Problemas que se pueden resolver mediante sistemas de tres
ecuaciones en tres variables.
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Tabla 21

En la tabla 19, V significa verdadero, F significa falso. P y Q son proposiciones
cualesquiera. P=Q: “P implica Q”, que puede expresarse también como si P
entonces Q, y en la cual P es la hipétesis (antecedente) y Q la tesis
(consecuente). Ademas:

Si P implica Q

Y P entonces Q

Planteado de manera sencilla a la investigacion diria que: si se da tratamiento
didactico adecuado a un grupo de bachillerato respecto a la ensefianza de las
ecuaciones lineales los alumnos aprenden este tema (contenido) de forma tal que
lo dominan, de acuerdo a los requerimientos propios del mismo. Los resultados
obtenidos en el examen parcial sobre ecuaciones lineales aplicado los grupos
experimental y control se exponen en las tablas 23, y 24 asi como en los

histogramas correspondientes.

6.1 GRUPO EXPERIMENTAL

ALUMNO El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 El12 E14 E17

ACIERTOS 10 20 15 10 24 23 16 10 17 23 21 24 15 21

E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E30 E32 E33 E31
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23 23 18 20 19 18 23 25 23 19 21 20 20 23 21 21

E34 E35 E36 E37 E38 E39 E40 E41 E42 E43 E44 EA4A5 E46 EA7 E48 E49 ES50

24 23 25 18 15 19 21 20 23 18 21 24 23 19 21 20 22
Tabla 22

PROMEDIO 20.06

MODA 23

MEDIANA 21

6.2 Grupo

GRUPO CONTROL

ALUMNO C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl10 Ci1 Ciz Ci13 Ci4 Ci15

ACIERTOS 10 12 12 10 13 15 10 9 9 10 12 15 17 15 14

Cl6 C1l7 C18 C19 C20 C21 C22 (C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32

12 13 12 16 17 12 10 9 12 10 9 12 10 12 12 10 12

C33 C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 C43 C44 C45 C46 C47 C48 C49 €50

15 10 12 10 12 12 12 12 10 15 15 14 10 9 13 10 12 14

Tabla 23
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ALUMNOS

GRUPO CONTROL

Oasb 5al0 10 a 15 15 a 20 20 a 25
ACIERTOS

Histograma grupo control

ALUMNOS

GRUPO EXPERIMENTAL

Oab 5a10 10a 15 15a 20 20a 25
ACIERTOS

Histograma grupo experimental
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EXAMEN DE DIAGNOSTICO DE MATEMATICAS SECCION

CORRESPONDIENTES A ECUACIONES LINEALES.

1. Una ecuacion lineal es de la forma:

a) ax+by+c=0( ), b) ax+by+zc+d=0( ), c) Las dos anteriores ( ) d)

ninguna de las anteriores ( ).

2. En una ecuacion lineal dada, escrita en términos de x,y, Las variables

se clasifican como sigue:
a) X es variable dependiente, y es variable independiente ( ) b) x es
Variable independiente, y es variable dependiente ( ) ¢) ninguna de las
Anteriores ()
3. Una ecuacion lineal en dos variables se corresponde:

a) Conunalinearecta. ( ), b) Conunplano( ) c) Ninguna de las

anteriores ()

b)
4. Laecuacion 3x+4y+1=0 |, tiene:
a) Una solucién anica () b) Un conjunto infinito de soluciones ( ) ¢) No

tiene solucion ( )

_ _ 3x+4y+1=0 (1)
5. Las ecuaciones lineales , son.
6x+8y+2=0 (2)
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a) Equivalentes () b) Inconsistentes ( ) c¢) Ninguna de las anteriores ( )

_ _ 5x+7y=10 (1)
6. El sistema de ecuaciones es
4x+7y=-12 (2)

a) Soluble ( ) b) Irresoluble ( )

7. Los métodos de eliminacién para resolver un sistema de ecuaciones en
dos variables son:
a) Reduccion () b) Sustitucién () c) lgualacion ()

Los tres anteriores () d) Ninguno de los anteriores ( )

_ Ix+7y=25 (1)
8. Para resolver por suma o resta el sistema , se
8x+6y=-15 (2)

requiere determinar el:
a) Maximo comun divisor (m, ¢, d)de 9y 8 o bienelde 7y 6. ( )
b) Minimo comun multiplo (m, ¢, m)de 9y 8 o bienelde 7y 6. ( )

c) Ninguno de los anteriores ( )

a1X+b1y = Cl (1)

por igualacion, primero
azx+b2y:C2 (2)

9. Para resolver el sistema {

se debe:

a) Despejar x en ambas ecuaciones ( )
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b) Despejar y en ambas ecuaciones ( )

c) Ninguna de las anteriores ( )

10. A fin de resolver cualquier sistema de ecuaciones, como el que se da

10x+13y =-17 (1)

, mediante sustitucién, habiendo
23x-12y =23 (2)

a continuacion {

despejado una incégnita de una de las dos ecuaciones, el resultado
obtenido de sustituye en:

a) La misma ecuacion de donde se despejo () b) En la otra ecuacion ()

11. Un determinante cuadrado de orden 2x2 se define como sigue:

al bl — al bl — 1
a) =ab.-b.a, b = _ap, ¢©) ninguna de las
R I s
anteriores ()
., 130 457
12. La solucion de es:
-392 400

a) 231144 ( ) b)-231144 ( ) c) Ninguna de las anteriores ( )

. _ _ 2x+5y=4 (1)
13. La solucion grafica del sistema es:
3x-2y=-1(2)
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JL‘P
1
0 t
-z -1 0 1 z 3 ’
-1
GRAFICA 1
a ()
JL.P
1
0 r
-z -1 0 1 2 3 !
-1
GRAFICA 2
b) ( )

c) Ninguna de las anteriores ()
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14. Al resolver el problema siguiente: “La suma dos numeros es 48 y su

diferencia es 35. El modelo matematico(planteamiento) que se obtiene

x+y=48 (1) x+y=48 (1)
{x—y:BS (2) ()b {y—x=35 (2)

c) Las dos anteriores ( )  d) Ninguna de las anteriores ( )

3x+2y+52=92 (1)
15. La solucién del sistema <4x—2y+6z=100 (2) es.
7X+7y—-9z=500 (3)
7046 088 279 _ 7046 088 279

a) x V= ,Z=— b) x= y=- 2=
) 147 y 147 21( ) ) 147 y 147 21 ()

7046 088 279 . .
C) X=-— V= JI= d) Ninguna de las anteriores
) 147 y 147 21 ()d g 0

204x+345y +1252 =745 (1)
16. Dado el sistema de ecuaciones <277x+476y+602z=2340 (2) el
865x—123y-129z =-160 (3)

determinante del sistema es:

204 345 125 345 204 125 204 125 345
a) 277 476 602/( ) b)|476 277 602/ ( ) c)[277 602 476
665 —123 129 ~123 665 129 665 129 -123

d) Los tres anteriores(a, by c) ( ) e)ninguno de los anteriores ( )



17. La matriz extendida para el sistema

44x+65y+872=74 (1)
ecuaciones {77x+32y+60z=-40 (2) es:
86x—-22y-19z=18 (3)

44 65 87 . 74 44 65 877 [x] [74
a)| 77 32 60 . -40| ( ) |77 32 60| |y|=|-40
86 -22 -19 . 8 86 -22 -19| |z| | 18

c) ninguna de las anteriores ()

1 0 0 O
101 00 )
18. La matriz es matriz:
0 01O
0 0 0 1

a) Idéntica ( ) b) Escalonada ( ) c) Ninguna de las anteriores (

)
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de

19. Dado un sistema de 2 0 3 ecuaciones con dos 0 tres incognitas, el

resultado de que =

a) No tiene ninguna solucién (), b) Tiene muchas soluciones ( )

c) Ninguna de las anteriores ( )

- _ _ 4x+5y+=74 (1)
20. La solucién del sistema de ecuaciones
Ix+6y=-5 (2)
a) X= -223, y =32.666666666666666666666666666667 ( )
b) x=-223,y=326 ( )

c) Ninguna de las anteriores ( )

es:

sea igual a cero implica que el sistema dado:



a)

21. Enel sistema{

a) Las incognitas son X,y ( )

22. La matriz transpuesta de

-5 8

a
)61

23. La matriz inversa de

‘0.01829

0.04878 0.024339

anteriores ()

—00341

2X+Yy

K

3X+2y=qQ !

=r

-20 15
40 11

es:

00341

b
) ) ‘0.04878

6 )
! es la matriz:

—-0.01829
0.02439
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b) Las incognitas son p,q ( )

-5 6
‘ () b)‘8 1‘ ( ) c)ninguna de las anteriores ( )

‘ ( ) c)ninguna de las

24. Dado la ecuacion 5x+8y+=-4 , completa la tabla siguiente:

X | -5

-4.5

4

-3.5

-3

25.Despeja y de la ecuacion: 5%+—

Tabla 24

8y
5

=2

9. ANEXO 2. LA GEOMETRIA EUCLIDIANA
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Un aspecto importante es considerar algunos aspectos sobre la geometria que
necesariamente influyen en la representacion de las ecuaciones lineales y de sus
soluciones. La geometria ensefiada actualmente en el nivel medio del sistema
educativo es el resultado de siglos de desarrollo matematico. Los matematicos de
la Grecia clasica dejaron su impronta con la deduccion como método ingente para
la obtencion de nuevos resultados. Un cambio importante se produjo en el siglo VI
A. C., también influyo el procedimiento de estructuracion del cuerpo de
conocimientos conocido como “Los elementos de Euclides”.

Este proceder no se limitd6 a la geometria, otros cuerpos de conocimiento
intentaron vincularse con ese patron. Asi, por ejemplo Arquimedes utilizo el
mismo método en sus libros en los que fundamenta la mecanica tedrica

Aun en los escritos de Aristoteles encontramos una formulacion acerca de lo que
debe ser cualquier ciencia demostrativa.

En el devenir del continuo del tiempo encontramos que €l método establecido en
los Elementos de Euclides a permeado todo ideal que tiende al estudio riguroso
de todo conocimiento. Esto se puede comprobar analizando algunas obras tales
como “Los principia de Newton” (1686), La obra de Lagrange acerca de la
mecanica analitica (1778) es otro ejemplo de la influencia de los Elementos de
Euclides. También en los tratados de ética de Spinoza, se utilizan los mismos
principios de articulacion exposicion y demostracién. En el siglo XX se intenta

estructurar toda la matematica fundamentandola en el método axioméatico.

En los elementos de Euclides se encuentran definiciones como las siguientes:
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1. Un punto es aquello que no tiene parte.

2. Una linea es una longitud “sin ancho”.

3. Una superficie es aquello que tiene unicamente longitud y ancho.

4. Un angulo plano es la inclinacion entre dos rectas de un plano que se corta
en un punto y que no estan contenidas en una linea recta.

.., 23. Lineas rectas paralelas son aquellas que siendo extendidas
indefinidamente en el mismo plano, no se cortan en ninguna de las direcciones.
Cabe sefialar que en la matematica moderna no se definen los términos a
partir de los cuales se van a construir las nociones restantes.

Los términos indefinidos vienen a ser una especie de alfabeto, en el lenguaje
matematico, con los que se construyen todos los demas términos de toda
teoria matematica. Dando términos primarios lo Unico que se afirma es que
ellos se relacionan entre si mediante proposiciones, los axiomas. Todos los
objetos o conceptos que también se toman como iniciales que verifiquen tales
afirmaciones, se plasman en un modelo de la teoria axiomatica
especificamente creada.

Actualmente las teorias matematicas modernas al contrario de los Elementos
de Euclides, se inician con una lista de términos no definidos®. Las
definiciones se presentan mas adelante, para sustituir un nuevo término mas

simple, a una expresion creada a partir de los términos no definidos,

% Al respecto, a los estudiantes del bachillerato se les puede recomendar el
estudio del libro: Santiago Lopez de medrano. Teoria de graficas. Ed. ANUIES,
México, 1972.
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posteriormente, en las nuevas definiciones se construyen al considerar estas
dltimas y algunos otros términos no definidos antes.

Las definiciones expuestas por Euclides al principio de los elementos son
descripciones empiricas simples, similares a las se dan en los diccionarios. En
los que A se define en funcién de B, B en funcion de C y finalmente C se define
en funcion de A.

Como ejemplo considérese la definicion euclidiana de linea recta: “La que
descansa igualmente sobre todos sus puntos”

En los elementos de Euclides después de las veintitrés definiciones iniciales,
se encuentran los postulados:

1) Es posible trazar una linea recta que vaya de un punto dado a otro,
también dado.

2) Es posible trazar una sola linea recta a partir de un segmento finito.

3) Es posible construir un circulo con cualquier punto (centro) y una
distancia (radio).

4) Los angulos rectos son iguales entre si.

5) Si una recta, al incidir sobre otras dos, forma del mismo lado angulos
interiores menores que dos rectos, las dos lineas si se prolongan, se
cortaran del lado que estan los angulos cuyas suma es menor que dos
rectos.

Mas adelante se introducen las nociones comunes, las que son a saber:

|. Cosas iguales a una tercera son iguales entre si.

[I. Siaiguales sumas lo mismo, obtendremos iguales.
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[ll. Siaiguales restamos lo mismo, obtendremos iguales.

IV. Cosas que coinciden con otras son iguales entre si.

V. Eltodo es mayor que cualquiera de sus partes.
Los postulados | — 1V, manifiestan la posibilidad de hacer construcciones con regla
y compas. Lo cual es verificable empiricamente. También se puede constatar que
experimentalmente que la suma de dos angulos es menor que dos angulos rectos.
No obstante lo que escapa a la posibilidad sensorial de cualquier persona es lo
siguiente:”si se prolongan dos rectas paralelas, no se cortaran...”
La asimetria anterior se refuerza al considerar que Euclides pudo pasar sin el
quinto postulado a tratar las demostraciones de las primeras veintiocho
proposiciones, entre las que se mencionan:
Proposicion 1- 27: Si una recta, que corta a otras dos, forma angulos alternos
internos iguales, dichas rectas seran paralelas.
Proposicion 1- 28: si una recta, que corta a otras dos, forma angulos rectos
correspondientes iguales o internos colaterales iguales a dos rectas, dichas rectas
seran paralelas.
Estas proposiciones afirman que si la suma de los angulos interiores es igual a
dos rectos, entonces las rectas son paralelas, es decir no se cortan.
La simetria es perfecta: si se niegan las premisas (que la suma sea igual a dos
rectos), se puede pensar que también se deben negar las consecuencias (las
rectas no son paralelas), tal y como lo afirma el quinto postulado.
Un espiritu de simetria y de congruencia exigiria la demostracion del quinto

postulado.
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La preocupacion de poder probar el quinto postulado se ahondo por la continua
reflexion de los matematicos por el mismo en el transcurso del tiempo. Como
ejemplo se puede leer, en los comentarios de Proclo (31 afios A. C.), aparece el
axioma de “Playair” (Véase Proposicién 1- 27%, libro 1, p. 22°):
“Por un punto exterior a una recta pasa una y solo una paralela”.
Si se parte del Teorema de Tales®’ , se puede, con el uso de otras proposiciones,
deducir el teorema acerca de la suma de los angulos interiores de un triangulo; y
viceversa, partir de esto ultimo para demostrar el Teorema de Tales. Asi, mismo si
se admite el quinto postulado, se puede probar el axioma “Playfair” y, al revés, si
se comienza con este, se puede demostrar el quinto postulado.
En los textos de matematicas modernas, se prefiere el axioma “Playfair” en lugar
del quinto postulado.
El quinto postulado se puede sustituir con una de las siguientes alternativas:

e Siuna linea intersecta una de las lineas paralelas también cortara a

la otra.

e Lineas paralelas a una tercera linea son lineas paralelas.

En lo libros de Proclo se encuentra esta forma de escribir el axioma Playfair.
% Existen lineas rectas que en todos lados son equidistantes

(Pasidonius y Geminus).

% THE TEERTHIN BOOKS OF EUCLID'S ELEMENTS.(Volume 1, introduction and
Books | y I1).tr., Heat, Thomas L, Sir, ed., Dover publications, Inc., 2% ed., (1956)

3" Tales es uno de los siete sabios de Grecia, los otros seis son: Solén, Quilén,
Bias, Pitaco, Periandro y Cleobulo.
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Existe un triangulo en el que la suma de los tres angulos es
igual a dos rectos (Legendre).

Dada cualquier figura, existe una figura similar a ella de
cualquier tamafo que se quiera (Wallis, Carnot, Laplace).

A través de cualquier punto que se encuentre dentro de un
angulo menor que las dos terceras partes de un angulo recto,
siempre se puede trazar una linea recta que corte los dos
lados del angulo (Legendre).

Dados tres puntos no colineales, existe una circunferencia que
pasa por ellos (Legendre, W. Bolyai).

Si dada cualquier area, se pudiera probar que existe un
triangulo rectangulo que la “contenga”, se estaria en la
posibilidad de probar perfecta y rigurosamente toda la
geometria (Gauss en una carta a W. Bolilla, 1799).

Si en un cuadrilatero tres de los angulos son rectos, el cuarto
es también recto (Clairut, 1741).

Dos lineas paralelas interceptan, en cada transversal que
pase por el punto medio de un segmento incluido entre ellas,
en otro segmento cuyo punto medio es el punto medio del

primer segmento (Ingrami, 1904).

La lista anterior permite apreciar que durante mucho tiempo, la

independencia del quinto postulado de Euclides fue una

preocupacion de los matematicos
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10. ANEXO 3.
PROBLEMAS QUE CONDUCEN A ECUACIONES LINEALES EN UNA

VARIABLE.

1. El perimetro de un rectangulo es de 96, si el largo es 8 méas que el
ancho. ¢ Cuanto mide cada lado?

2. Santiago tiene $500.00 y Guillermo $200.00. Si ambos reciben la misma

. : : 3 : .
suma de dinero, Santiago tiene = de lo de Guillermo. ¢Cual es la suma?

3. Un adulto pone 30 problemas de matematicas a su hijo con la condicion
de que por cada problema que resuelva gana $50.00 y por cada
problema que no resuelva perdera $16.00. Después de trabajar en los
30 problemas el joven recibe $1256.00 ¢ Cuantos problemas resolvio y
cuantos no?

4. Un hombre recorrié 1280 kildmetros. En auto recorrié una distancia triple
que ha caballo y a pie, 300 kilbmetros menos que a caballo. ¢ Cuantos
kilbmetros recorrié de cada modo?

5. Un terreno tiene triple largo que ancho. Si el largo disminuye en 50 y el
ancho aumenta en 30, la superficie no varia. ¢Cudles son las
dimensiones del terreno?

6. la diferencia de dos numeros es 49 y su suma es el triple de su

diferencia. ¢,Cuales son los nimeros?
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7. ¢Cuanto mide un angulo interior de una estrella de 5 puntas?

8. Una persona compré 67 discos duros de a $800.00 y de a $1100.00,
pagando por todos $29000.00 ¢ Cuantos discos de cada precio compro?

9. Dividir 289 en tres partes tales que la segunda sea el doble de la

primera y la suma de las dos primeras exceda a la tercera en 40.

3 :
10. Una persona gasta gde su sueldo anual en atenciones de su casa,

%en ropa, % en paseos y ahorra $3000.00 al afio. ¢ Cual es su sueldo

anual?
11. En una gasolinera el duefio gana el 40% usando medidas falsas.
¢,Cual es la medida real de su unidad de un litro?

12. Un estudiante compro cierto numero de libros por $5000.00, Si hubiera
comprado %mas del nimero de libros que compré por el mismo dinero,

cada libro le habria costado $25.00 menos ¢ Cuantos libros compro y
cuanto pago por cada uno?

13. Problema escalones y correlones.*®Pedro y Luis suben caminando por
una escalera mecénica en movimiento. Cuando pedro llega arriba ha
subido 28 escalones, mientras que Luis, quien camina con una
velocidad que es el doble de la de Pedro, ha subido 42. ¢Cuéantos

escalones tiene la escalera?

3 Jueves 9. Anne Alberro. Problemas del calendario matemaético 2003,
(Problemas de enero), pp. 2y 37. ed. Subsecretaria de educacion Superior e
Investigacion Cientifica, Direccién general de educacion superior.
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11. ANEXO 4.
PROBLEMAS QUE SE RESUELVEN MEDIANTE SISTEMAS DE

ECUACIONES LINEALES EN DOS VARIABLES (SISTEMAS 2X2).

1. Una palanca es equilibrada en un fulcro (punto de apoyo de la palanca)
con un peso de 40 Kg., a un extremo y un peso de 25 Kg., al otro. Si un
se agregan 15 Kg., al peso mas ligero, el fulcro debe moverse 3/4 m.,
para equilibrar la palanca de nuevo. Encuentre las longitudes de los

brazos del remolque al principio.

2. En la figura cualquier circulo es tangente a los otros dos. ¢Cuél es el

radio de cualquier circulo? si AB =4cm, AC =5cm y BC =7cm.

Figura 4

3. Dos nimeros estan en la relacion de 7 a 8. si el menor se aumenta en 3
y el menor se disminuye en 7 la relacién es de 10 a 17 ¢ Cuéles son los

numeros?
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4. La juventud de Diofanto dur6é una sexta parte de su vida. Se dejé crecer
la barba después de un doceavo mas. Al pasar un séptimo mas de su
vida, se caso y cinco afios después tuvo un hijo. El hijo vivid
exactamente la mitad que Diofanto, que murié cuatro afios después de
su hijo. Todos estos son los afios que vivi6 Diofanto. ¢Cuéntos afios

vivio Diofanto?*°

5. Una aleacion dada contiene 10% zinc y 20% cobre. Cuéntas libras de
zinc y de cobre deben fundirse con 1000 Ib., de sal disuelta. ¢Qué
volumen debe tomarse de cada tanque y debe combinarse para
constituir 40 gal de solucién que tiene una concentracion de sal de 1.5

Ib. /gal?

6. La Temperatura Fahrenheit = m (temperatura centigrada)+n, o F =
mC+n, donde m y n, son constantes. En una presion de atmésfera, el
agua del punto de ebullicién es de 212 F o 100C y el punto helado de
agua es de 32F o 0=C. a) Determine m y n. ¢b) Qué temperatura en
grados Fahrenheit corresponde a -273C, la temperatura mas baja

asequible?

7. Cuando empiezan a jugar M y N, la relacién de lo que tiene M y que

tiene N es de 15 a 36. Después de que M ha ganado $100.00 a N, la

% Diofanto de Alejandria fue un prominente matematico griego que
probablemente vivié un par de siglos antes de nuestra era. Poco se sabe de su
vida destaca una rima que aparecié en una coleccion de problemas
matematicos griegos, que forman el enunciado de este problema 4.
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relacion de lo que tiene M y lo que le queda a N es de 9 a 10. ¢ Cuanto

tenia al empezar a jugar cada uno?

8. La suma de las cifras de las decenas y la cifra de las unidades de un
namero es 42, y si al nimero se resta 23, las cifras se invierten. ¢ Cual

es el numero?

9. Con $15500.00 compre 42 libros de $150.00 y de $250.00. ¢ Cuantos

libros de cada precio compre?

10. Una persona rema rio bajo 59 Km., en 22 horas y rio arriba 20 Km.,
4

en 1 hora. ¢Cual es la velocidad del bote en agua tranquila y la

velocidad del rio?

11. Antes de la batalla, las fuerzas de dos ejércitos estaban en la relacién
de 5 a 7. El ejército de la resistencia perdié 1700 combatientes y el del
imperio 300000 invasores. Si la relacién en un segundo momento es 14

a 1l5. ¢Cuantos soldados tenia cada ejército antes de la batalla?

12. Si una persona tiene $89.70 en 84 monedas de a 50¢ y delO¢.

¢, Cuantas monedas de cada denominacioén tiene?
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13. Una persona pago $425.00 por un tramo de tela de lana a $55.00 y
otro tramo de seda a $86.00 el metro. ¢Cuantos metros de lana y

cuantos de seda compro?

14. Si el mayor de dos niumeros se divide por el menor, el cociente es 4 el
residuo 6, y si 7 veces el menor se divide por el mayor, el cociente es 3y

el residuo 19.Hallar los numeros.

15. Dos éangulos son suplementarios y el doble del menor excede en

46°al mayor. Encontrar la magnitud de los angulos.

16. En un grupo escolar hay 51 alumnos entre varones y sefioritas. El
namero de sefioritas excede en 16 al doble de los jovenes. ¢Cuantas

sefioritas hay en el grupo y cuantos jovenes?

17. Una linea de carretera de 54 Km., estd pintada de amarillo y rojo. La
parte roja es 4 Km., menor que la parte pintada de negro. ¢Cuél es la

longitud de cada parte?

18. Una mascota y su collar costaron $1584.00, si la mascota costo 9
veces lo que su collar. ¢Cuanto costo la mascota y cuanto costo el

collar?
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19. En una eleccién en que habia tres candidatos A, B y C se emitieron
90000 votos. A obtuvo 5000 votos menos que B y 8000 votos mas , que

C. ¢Cuantos votos obtuvo el candidato ganador?

20. Una persona tiene dos inversiones, una que le deja anualmente un
interés de 4% y otra de 7%. El ingreso total causado por las inversiones
es de $478.00. Si se intercambian las razones de interés, el interés total

anual seria de $600.00 ¢ Cual es el monto de cada inversion?

21. Un aeroplano viaja 460 millas a favor del viento, en una hora y
veinticinco minutos y retorna contra el viento en 2 horas y 10 minutos.

Encuentre la rapidez del avion en aire tranquilo y la rapidez del viento.

22. Dos robots de diferente marca, A 'y B pueden armar una
microcomputadora si A trabaja 3 minutos y B trabaja 7minutos o
pueden armar la PC si A trabaja 8 minutos y B trabaja 4 minutos.

¢,Cuanto tiempo tardaria cada robot en armar la PC él sélo?

23. Un comerciante ha vendido 70 articulos de tipo Ay 345 de tipo B a un
comprador en $148070.00 y con a los mismos precios ha vendido 60
articulos de tipo A y 196 de tipo B por $150890.00. ¢ Cuales son los

precios de cada uno de los tipos de articulos vendidos?
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12. ANEXO 5.

PROBLEMAS QUE SE PUEDEN RESOLVER MEDIANTE SISTEMAS DE

TRES ECUACIONES EN TRES VARIABLES (SISTEMAS 3X3)

1. Enuna fabrica se desea planear la produccion de tres articulos para los
siguientes tres afios. Durante este tiempo el equipo no se aumentara y
la produccion durante este periodo de tiempo sera constante; es decir
seran producidas X, y, z unidades del primer, segundo y tercer articulos,

respectivamente. Los datos son:

Articulo Primer aflo | Segundo afio | Tercer afio

Primero $3,500.00 $3,700.00 $4,200.00

Segundo $6,000.00 $7,450.00 $9,000.00

Tercero $8,000.00 $9,800.00 $9,780.00
Tabla 25

1) Los precios que tendra cada articulo seran los de la tabla 23:
2) Se vendera toda la produccion.
¢,Cuantas unidades de cada articulo se deben de producir para que con las

ventas se obtengan los ingresos que se establecen en la tabla 24?

1*" afio $5,980,600.00
2° afio $7,986,578.00
3% afio $8,678,945.00

Tabla 26
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Para resolver el problema se debe encontrar es alguna solucion del
sistema:

3500x +600y +8000z = 5980600
3700x + 7450y + 9800z = 7986578
4200x +9000y +9780z = 8678945

2. Un agricultor necesita 1200 kilos de un compuesto de tres tipos que
debe contener tres tipos de fertilizantes igual cantidad de Sulfato de
amonio que de fertilizante de Borrego(A) y tres de Azufre (B). Si el
fertilizante se vende en sacos de 70 kilos para el tipo Azufre, de 50 kilos
para el de borrego y de 40 kilos para el sulfato de amonio(C). ¢ Cuantos

sacos de cada tipo necesita comprar para obtener la mezcla deseada?

3. Lasuma de los tres angulos es  18()’ - El mayor excede al menor en

55°y el menor excede en 230 a la diferencia entre el mayor y el

mediano. Hallar los angulos.

4. Un granjero gasta $100,000.00 en comprar 100 animales de tres tipos
diferentes. Cada vaca le cuesta $500.00, cada cerdo $60,00 y cada
chivo $40.00. Si compra al menos 10 animales de cada tipo, ¢ Cuantos

animales compro?
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13. ANEXO 6. Ejemplos de estrategias c susceptibles de insertarse en

diversos momentos de clase cuando el trabajo ha realizarse lo amerita.
Estrategia es el Arte de dirigir las operaciones militares. Se puede aceptar
también como el arte (traza) para dirigir un asunto. En un proceso regulable,
conjunto de las reglas que aseguran una decisién 6ptima en cada momento.
Didacticamente una estrategia permite dirigir el aprendizaje y llevarlo a una
condicién optima.
Las teorias de la informacion, la psicolingtistica, la simulacion por computadora
y la inteligencia artificial sustentan el marco conceptual de los procesos y
estructuras cognitivas. La corriente cognitiva mediante el aprendizaje del
discurso escrito incide en el disefio de procedimientos que confluyen en
mejorar el aprendizaje significativo.
Esta tendencia de modificaciébn converge en dos lineas: la aproximacién
impuesta que reformula la estructura del material de aprendizaje; y la
Aproximacién inducida cuya tendencia es fomentar el aprendizaje autbnomo
en el aprendiz
Mediante la aproximacion impuesta al aprendiz se le proporcionan ayudas
mediante estrategias de aprendizaje, que permitan al estudiante facilitar el
desarrollo de un proceso mas profundo del aprendizaje.
El aprendizaje estratégico se manifiesta a través de modelos de intervencion
gue mediante actividades efectivas dotan al estudiante de destrezas y

habilidades para el logro de su aprendizaje.
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Las principales estrategias de ensefianza son:
e Objetivos o propdésitos del aprendizaje.
e Resumenes.
e llustraciones.
e Organizadores previos.
e Preguntas intercaladas.
e Pistas tipogréaficas y discursivas.
e Analogias.
e Mapas conceptuales y redes semanticas.
e Uso de estructuras conceptuales.
Segun el momento de uso curricular o docente se pueden definir
estrategias antes, durante o después.
Las estrategias previas predisponen al estudiante en cuanto a que y
como va a aprender. Los objetivos y el organizador son
preinstruccionales tipicas.
Las estrategias coinstruccionales cubren funciones tales como
deteccion de la informacién principal, conceptualizacion de contenidos,
etc. Aqui se incluyen ilustraciones, redes semanticas, mapas
conceptuales y analogias.
Las estrategias posinstruccionales se  presentan después del
contenido que se ha de aprender, permiten al alumno elaborar una vision
sintética y critica del material. Algunas estrategias de este tipo son:
pospreguntas intercaladas, resumenes finales, redes semanticas y

mapas conceptuales.
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Los procesos cognitivos que las estrategias elicitan para promover
mejores aprendizajes permiten desarrollar estrategias para(o generar)
conocimientos previos y para establecer expectativas adecuadas en los
alumnos.

Estas estrategias se dirigen a fin de activar los conocimientos previos de
los alumnos o generarlos cuando no existan. Aqui se pueden incluir las
gue se concentran en lo que el profesor pretende lograr al término de la
situacién educativa.

Estrategias para orientar la atencion de los alumnos.

Son los recursos que el profesor utiliza para focalizar y mantener la
atencion de los aprendices durante una sesion. Los procesos de
atencion selectiva son actividades fundamentales para el desarrollo del
aprendizaje. Preferentemente deben ser estrategias de tipo
coinstruccional. Algunas estrategias de este rubro son: las preguntas
insertadas, el uso de pistas o claves, y el uso de ilustraciones.

La activacion del conocimiento previo permite al docente conocer lo que
saben sus alumnos y promover nuevos aprendizajes. Estas estrategias
son de tipo preinstruccional. Las preinterrogantes, la actividad
generadora de informacion previa, la enunciacion de objetivos, etc.
Estrategias para organizar la informacién que se ha de aprender.
Permiten dar mayor contexto organizativo a la informacién nueva que se
aprendera al presentarla en forma grafica o escrita. Se pueden emplear
en distintos momentos de la ensefianza. Se pueden incluir en esta a las
de representacion visoespacial, como mapas o redes semanticas, y a las

de representacion linguistica, como resumenes o cuadros sinépticos.



153

Estrategias para promover el enlace entre los conocimientos
previos y la nueva informaciéon que se ha de aprender.

Son estrategias destinadas a crear o potenciar enlaces adecuados entre
los conocimientos previos y la informacién nueva que ha de aprenderse.
Se recomienda utilizar tales estrategias antes o durante la instruccién.
Estrategias de este tipo de inspiracion ausubeliana son los
organizadores previos (comparativos y expositivos) y las analogias.

Las situaciones educativas que ocurren en la escuela deben planificarse,
concretizarse y aclararse con un minimo de error.

Las funciones de los objetivos son:

e Actuar como elementos orientadores de los procesos de atencién
y de aprendizaje.

e Servir como criterios para poder discriminar los aspectos
relevantes de los contenidos curriculares (sea por via oral o
escrita), sobre los que hay que realizar un mayor esfuerzo y
procesamiento cognitivo.

e Permitir generar expectativas apropiadas acerca de lo que se va a
aprender.

e Permitir a los alumnos formar un criterio sobre qué se esperara de
ellos al término de la clase, episodio o curso.

e Mejorar considerablemente el aprendizaje intencional; el
aprendizaje es mas exitoso si el aprendiz es conciente del
objetivo.

e Proporcionar al aprendiz los elementos indispensables para

orientar sus actividades de automonitoreo y de autoevaluacion.
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ILUSTRACIONES.

Son mas recomendables que las palabras para comunicar ideas de

tipo concreto o de bajo nivel de abstraccion.

Las funciones de las ilustraciones en texto de ensefianza son:

e Dirigir y mantener la atencion de los alumnos.

e Permitir la explicacion en términos visuales de lo que
seria puramente verbal.

e Favorecer la retencion de la informacién: se ha
demostrado que los humanos recordamos con mas
facilidad imagenes que ideas verbales o impresas.

e Permitir integrar, en un todo, informacion que de otra
forma quedaria fragmentada.

e Permitir clarificar y organizar la informacion.

Promover y mejorar el interés y la motivacion.

Los tipos de ilustraciones mas usuales en materiales impresos son:

Descriptiva
Expresiva.
Construccional.
Funcional.
Légico-matematica.
Algoritmica.

Arreglo de datos.
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Es una versién breve del contenido que habra de aprenderse.

Puede ser una estrategia Preinstruccional, posinstruccional o bien

Coinstruccional.

Las funciones de un resumen son:

(o]

Ubicar al alumno dentro de la estructura o configuracion
general del material que se habra de aprender.
Enfatizar la informacién importante.

Introducir al alumno al nuevo material de aprendizaje y
familiarizarlo con su argumento central (cuando
funciona previamente).

Organizar, integrar y consolidar la informacion adquirida
por el alumno (en el caso de resumen posinstruccional).
Facilitar el aprendizaje por efecto de la repeticion y

familiarizacion con el contenido.

Preguntas intercaladas

Son aquellas que se le plantean al alumno a lo largo del material o

situacion de ensefianza y tienen como intencién facilitar su aprendizaje.

Se redactan bajo

Con ellas se eval

la modalidad de reactivos de respuesta breve.

Gan los siguientes aspectos:

a) La adquisicion de conocimientos.

b) La comprension.

¢) Incluso la aplicacién de los contenidos aprendidos.
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Sus principales funciones son:
v' Mantener la atencion y nivel de “activacion” del estudiante a lo
largo del estudio de un material.
v' Dirigir sus conductas de estudio hacia la informacion mas
relevante.
v Favorecer la practica y reflexion sobre la informacién que se ha
de aprender.
v" En el caso de preguntas que valoren comprension o aplicacion,
favorecer el aprendizaje significativo del contenido.
Analogias
Es una proposicion que indica que una cosa o0 evento es semejante a otro.
Segun Curtis y Reigeluth, una analogia se compone generalmente de cuatro
elementos:
e EI topico o contenido que el alumno debe aprender, por lo general
abstracto y complejo.
e El vehiculo que es el contenido familiar y concreto para el alumno, con
el que establecera la analogia.
e El conectivo, que une al tépico y al vehiculo:"es similar a”, “se parece a”,
“puede ser comparado con”, etc.
e La explicacion de la relacion analdgica, donde ademas se aclaran los

limites de ella.
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Las funciones de las analogias son:
e Incrementar la efectividad de la comunicacion.
e Proporcionar experiencias concretas o directas que preparan al
alumno par experiencias abstractas y complejas.
e Favorecer el aprendizaje significativo a través de la
familiarizacion y concretizacion de la informacion.
e Mejorar la comprensién de contenidos abstractos y complejos.
Pistas tipogréficas y discursivas.
Se refieren a los “avisos” que se dan durante el texto para organizar y/o
enfatizar ciertos elementos de la informacién contenida.
Pistas tipograficas comunmente usadas:
e Manejo alternado de mayusculas y minusculas.
e Uso de distintos tipos (negritas, cursivas etc.) y tamafios de letras.
e Subrayados, enmarcados y/o sombreados de contenidos principales
(palabras clave, ejemplos, definiciones, etc.)
e Inclusion de notas al calce o al margen par enfatizar la informacion
clave.
e Empleo de logotipos (avisos).
e Manejo de diferentes colores en el texto.

e Uso de expresiones aclaratorias.
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Ejemplos de estrategias para utilizar en la ensefianza de las ecuaciones
lineales.
Propiedades de las ecuaciones.*
Estas se pueden usar como — estrategia preinstruccional dejando a los
alumnos su estudio como tarea previa.-, también se puede incluir como
estrategia coinstruccional haciendo preguntas intercaladas durante el
desarrollo de la sesion (clase).
e Si a ambos miembros de una ecuacién se les suma un mismo

namero, la ecuacion no se altera: Si x=y, entoncesx+a=y+a

e Si a ambos miembros de una ecuaciéon se les resta un mismo

namero, la ecuacion no se altera: Si x=y, entonces x—a=y-a

e Si a ambos miembros de una ecuacion se les multiplica por un
mismo numero distinto de cero, la ecuacibn no se

altera: Si x =y, entonces xa=ya,a=0

e Siaambos miembros de una ecuacion se les divide por un mismo

numero distinto de cero, la ecuacibn no se altera:

Si x =y, entonces 5:l,aqto

a a
Al aplicar estas propiedades en una ecuacién dada, se obtienen otras
ecuaciones equivalentes a la original. Son ecuaciones equivalentes las que

tienen la misma solucidon. Resolver una ecuacién dada es transformarla en

40" Analizando el anexo 2": La geometria euclidiana”, puede observarse que en
los elementos de Euclides ya se incluian estas propiedades, cabe sefialar que
originalmente estaban escritas en griego antiguo, los grandes matematicos
griegos no conocieron el lenguaje matematico tal y como lo conocemos en la
actualidad. Esto puede ser un motivo para que los estudiantes investiguen este
hecho histérico y lo comparen con las propiedades que se incluyen en textos
de algebra y geometria recientes.
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otras ecuaciones cada vez mas sencillas mediante una sucesion de pasos
hasta obtener su solucion.
13.1 Cuadrados magicos:
En el cuadrado magico 1, de orden 3x3, que tiene a 15 como numero
magico, exprese en términos de la incognita x, las tres casillas con los
signos de interrogacion. Nota: todas las lineas, horizontales, verticales, y
diagonales deben sumar 15. ¢ Cudl es el valor de x ?, utilizando este valor,

encuentre los niameros que faltan.

CUADRADO MAGICO 1

Solucién En la primera fila (de arriba), al sumar 15 las tres casillas lo que falta
esun’.

Utilizando este dato, se obtiene para las tres casillas del tercer rengléon (abajo):

(9-x)+(8-x)+(13-x)=15
—-3x+30=15
—-3x=15-30
-3x=-15
X=>5.
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13.2

L

Sopa de letras 1.

La fantasia es algo connatural a la lectura de cualquier texto, por elemental que éste pueda ser. Hay que
profundizar en cada palabra por separado a fin de descubrir plenamente la relacion en la que se encuentra en
cada caso. Agudice, pues, su vista para descubrir una de las combinaciones de letras, una palabra que

conocemos y que se escribe con esas mismas letras en otro orden y es de un concepto o ente matematico.

1 COUINEC 2 AGDOR 3 ALIENL 4 RMIEPR 5 MASISET
6 IAAATCCDRU 7 EIORNTMS 8 RNCEAADDOOS 9 EUROMN
10 GIOSSN 11 YEESL 12 IIEEEOCCSSTNR N 13 OEAIARTSSCN
14 ELESAR 15 EAINSSVR 16 ECSTRO 17 SGFAAICR
18 NSCTUEAADR 19 SECILSOONU 20 NEEEAUIQTVSL
21 MIIAATEEDSNRND 22 LMSTCEOPAIB 23 EOOSDML 24. ASCUDTERAN
25 CCINEODUR. 26. UOAAINIGLC. 27 IAANCDLN
Solucién:
1. Ecuacion. 2. Grado. 3. Lineal. 4. Primer. 5. Sistema.
5. Cuadratica. 7. Términos. 8. Coordenadas. 9. Numero. 10. Signos
9. Leyes. 12. Intersecciones. 13. Cartesianas. 14. Reales. 15. Inversas.
16. Cortes. 17. Graficas. 18. Cuadrantes. 19. Soluciones. 20. Equivalentes.
21. Indeterminadas. 22. Compatibles. 23. Modelos. 24. Cuadrantes.

25. Reduccion. 26. Igualacion. 27. Inclinada.
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13.3 Crucigrama matematico
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Dicho crucigrama se puede definir asi:
Horizontales:
1. También tienen su ley. 4. Cierto suma alternada de nimeros enteros.
6. Singular de polinomio.
8. Indica substraccion.
9. Simbolo que indica una operacion.
15. Se cumple tanto para la suma como para el cociente.
20. Uno de los métodos de eliminacion. 18. Caracteristica de los espacios

matematicos.

Verticales:

1. Concepto primitivo no definido de la geometria Euclidiana, por dos puntos
pasa unay solo una. 5. Arreglo rectangular de elementos obtenidos de un
campo Y referidos como escalares, expresado en renglones.

7. Fisico y astronomo aleman.

11. Figura geométrica formada en una superficie por dos lineas que convergen
en un mismo vértice; o también la formada en el espacio por dos superficies
gue convergen en una misma linea.

13. Linea divisoria 14. Método de solucion de un sistema. . 21. Sinénimo de
intersecciones.

19. Representa a un namero, cantidad, funcion, relacion, variable, etc.



13.4. MAPA CONCEPTUAL.

Este mapa muestra a nivel basico la jerarquia entre los nimeros:

HUMEROS

COMPLEJOS

SOH USADOS
COMUHMENTE
SE LES CONOCE HUMEROS REALES
COMO ALGUHOS SON
FRACCIOHES MUY CONOCIDD

HUMEROS
RACIOHALES

HUMEROS
IRRACIOHALES

LO35 PRIMEROS
QUE SE APREHDEN

HUMEROS
EHTEROS

Mapa conceptual 1

163



164

13.5

BINGO DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES (2X2)

x+yp =l _
r-p=1 xtp =3 x+p=6 2x+3p=-2 R
x-2y=10 x-y=0 x-p =6 rrF
—x+p=-2
x+dp=T7 Sx-p =40 x+2p =26
2x-3p=0 2x+p =9 —x+p=-2 x+2y =24 Ix+5p=40
x-p=-3 x-p =%
Ir+2p=38 3x+3y:3‘5 x+y:_92 x4y =138 3x+3};:?g
fx=-2y =0 “Arrdp= 4 x-y=-1 Sx-y=-1 “2x+2p =0

BINGO MATEMATICO 1

Material:

15 Tarjetas con quince ecuaciones de primer grado que presentan soluciones

1, 2, 3,...,15., en una de sus variables.
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Tarjetas de bingo vacias, dos o tres para cada alumno.

Instrucciones (reglas):

e Juego para todo el grupo.

e Se reparte una hoja por alumno con las tarjetas de bingo vacias.

e Una persona es designada para dirigir (llevar el juego).

e Cada alumno rellena una tarjeta con nueve numeros diferentes
escogidos entre el 1 y el 15.

e Cada vez que se saca una carta, se escribe la ecuacion
correspondiente en el pizarrén, dejando cierto tiempo entre una
ecuacion y otra.

e Los alumnos van sefalando en sus tarjetas de bingo las
soluciones de las ecuaciones que van saliendo.

e Gana el primero que haga dos lineas completas (aunque tenga
un numero en comun).

e Se puede repetir el juego tres veces.
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13.6

LOTERIA** MATEMATICA

Para el ocio en el quehacer matematico de los estudiantes o para jugarla en

clase, cuando las circunstancias asi lo ameritan.

0 CERQ - ; DIRICHLET
ELEMENTO ..GUSHMI DAVID
IDENTICO
HILBERT
DE LA
SUMA
BINOMIO
ABEL
x4+ 2y
LBERT EINTEIN
CARTESIANAS
CHARLES
___P EMMY
i HERMITE HMOETHER
0| '
RIEMMAN EVARIST
EULER
GALOIS

CARTILLA 1

*1 Con este modelo (cartillas) se pueden hacer variadas combinaciones
definidas estadisticamente.
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JEAN B. J.
BARON DE
FOURIER

J. VICTOR
PONCELET

JHON
NAPIER

GAUSS
BIRKHOFF

GEORG F. HENRY

LWDWIG LEON

PHILIP

CANTOR LEBESGUE
g GOTFRIED
L | JACOBI K.
L GUSTAY WHILHELM
& Akov LEIBNIZ

GISEPPE

PEANO

JOSEPH L.
COMTE DE
LAGRANGE

CARTILLA 2
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JULES HENRY
POINCARE

LEY DE CANCELACION

M xta=y+s entonces T p

BERTRAN
ROUSSEL

LOUIS
AUGUSTIN
CAUCHY

MACLAURIN
- COLIN

MOEBIOS
AUGUST

J FERDINAD

RAMAHULIAH
SRINIVASA

Y RENE
DESCARTES

PIERRE DE
FERMAT

SIMON
DENIS

POISSON

CARTILLA 3
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ROBOTICA

MAQUINA
MATEMATICA

SUMA DEL SENO Y
. COSENO EN

SABANA SINOICA

_—
—_—

o
Tl !
i Lﬁ_\-\- h“"\. '_\'-- &

. L .,

: e

POLIGONO EN

- m o e
~ .
e
i iy
& b, -
o) Fo
3 X

Ao e

' v

FUNCION IMPLICITA

CARTILLA 4
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o CURMA
-
1351 A
o
05 HEXAGONO HEXAKIS
5o OF PENTAGONAL ICOSAEDRO
{ ; .
1‘*\ (1.34.1.24)] ¥ RECTA QUE
e - PASA POR EL
"~ SOLUCION ORIGEN RECTAS
LT GRAFICA PARALELAS
~ . ',,"\\
. R ' .
¥ ¥ ¥ .
.
— 1.
RECTA 0 ¥ g
PARALELA
AL EJE X RECTA PARALELA RECTAS
AL EJE Y PERPENDICULARES
1
¥ W
1
y=0 e = [0 SECANTE

CARTILLA S5
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FORMA GEHERAL PUNTO ¥ Sy 7
PEHDIENTE
3 1
Ar+Bp+C=1 2
. yg _yl 2 3 19
it 13
X" X -23 100 —
25
RENDITHTE TANGENTE 1 67 4
DERMINANTE
ANGULO
¥ DE =
T o DEFINICION DE PEHDIEHTE Srtiy=4
| £ HCLINACION 6x+dy=-8
xr_[__\l_* m=tan & DOS ECUACIONES
1o 3 EQUIVALENTES
Ax+dy=4
= +1[+]=+, (+)[-)=-
o pei2y=t -+ (96
TIEHE ()=)=+ ()=~
SISTEMA DE 0
ECUACIONES soluciones LEY DELOS
SIGHOS

CARTILLA 6




13.7 Poesias mateméticas.

“El pensamiento es un mono que
salta de rama en rama” (Novokov*?)
1. Regocijandose los monos
divididos en dos bandos

octava parte del bando blanco se
adheria

a la séptima del gris en tres
docenas

en el bosque se solaza en griteria
con alegres auyidos varios tonos
grises y blancos en total 200 saltan
y atronando el campo estan

¢ Sabes cuantos monos hay en la
manada total?

2. EL ENJAMBRE

Un grupo de abejas de un apiario,
en nimero

igual al triple de un colmenar menor
en lejano lugar diez mil con hambre
de polen zumbaban con amor

del menor la mitad de todo su

enjambre se poso6 sobre un jazmin,

42 NOVOKOV, Y. Rey dama, valet.
ed., Anagrama, Barcelona, 1987.
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habiendo con raigambre dejado
, 2 _
muy atras a gal colmenar menor;

s6lo se aparto una exploradora del
apiario al otro enjambre por rumor
gue revoloteaba en torno a un loto,
por lo cercano al jazmin

sumandose al primero atraidas por
el zumbido de una de sus amigas
que cay6 imprudente en la trampa
de las florecillas,

dulce fragancia percibié el menor
enjambre que con ansias

se precipito al polen que el jazmin
les ofertaba sin rubor

y ellas en total sencillas eran
treinta mil triple al fin.

¢, Cuantas abejas formaban el menor

enjambre?
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14. ANEXO 7. EJEMPLOS DE PLAN DE CLASE.*

14.1

MATEMATICAS _

Grupo __ UNIDAD .

Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado con dos

incognitas).

Clase (sesion 1) 1*.

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos el alumno:

En esta sesion se pretende sensibilizar a los alumnos en la proceso de plantear
y resolver un problema dado en el que intervienen incognitas, para lo cual se
espera propiciar un acercamiento de los conceptos de ecuacién indeterminada,
simultaneidad, sistema de ecuacion, y solucion del mismo.

Actividades comunes®.

43 Se recomienda que cada ecuacion o sistema de ecuaciones propuesto en
clase se genere como modelo matematico de un problema dado.

* Nota: En el caso de usar esta sesion como modelo, se recomienda
imprimirla sin los pies de pagina, ya que en estas se incluyen entre otras cosas
las estrategias que el docente aplica en los diferentes momentos de la misma.

%> Son estrategias que el profesor define en tres momentos diferentes del
desarrollo de la clase durante el periodo de desarrollo de la unidad.
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Previas a la clase:

e Estudiar los temas, conceptos, etc. que se incluyen en este documento antes
de abordarlo en textos de la bibliografia.

e Disponer del material requerido, para abordar con éxito las actividades de
clase. A saber cuaderno de notas, lapiz, compas, regla, discos flexibles*®

(virgenes) de 3.5 pulgadas 1. etc.

Durante la clase.

Individualmente lo indicado preparando y exponiendo tu trabajo (sintesis),

ordenada y responsablemente a los comparfieros de tu equipo: Discutiendo las

conclusiones obtenidas, etc.

¢ Analiza y sintetizar en equipo las soluciones a cada uno de los puntos aqui
tratados.

¢ Exponer al grupo los logros alcanzados en el equipo. Nota eligiendo las
conclusiones obtenidas en tu equipo.

¢ Escribe los resultados y conclusiones obtenidos.

¢ Entregar tu disquete al final de la clase al profesor, para su revision posterior

a la clase.

Posteriores a la clase.
+ Completar lo realizado en clase, corrigiendo, aumentando, incluso pasando

en limpio lo anotado, resolver las tareas propuestas por el docente.

6 Sj la sesi6n de trabajo se da en un laboratorio de cémputo como los que hay
en cada plantel del bachillerato de la UNAM.
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Actividad 1(Aqui y ahora).

En equipos:

Determinar los pesos o puntos, considerando una escala de 0 a 10, a cada uno
de tres aspectos sefialados en una evaluacion dada. Estos aspectos son, a

saber:

1) Fichas de trabajo expresadas en una actividad de clase propuestas para

el alumno.

2) Investigacion del alumno sobre un aspecto de las ecuaciones lineales.

3) Participacién del alumno en clase.

1. ¢Cudles son las tres incégnitas que se tienen en este problema?*’

2. ¢Qué ecuacion se obtiene con las incognitas anteriores?

Una vez obtenida una ecuacion tal como la siguiente:

X+y+2=10, donde x,y,z*®

a) ¢Qué tipo de solucion tiene esta ecuacion®

4" Es muy probable que con poca ayuda (estrategia coinstruccional) los
alumnos perciban que los tres elementos deben sumar 10, e incluso formular
(quizas con otros simbolos) una ecuacién, en donde las literales (letras)
representen respectivamente los elementos involucrados en el problema.

48 Aqui el alumno la escribiria con las literales que el haya elegido. Estas
pueden ser en nimero tantas como alumnos estén en clase.
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b) ¢Qué clase de numeros, dentro del contexto hay que considerar?
¢ Cudles no?*°
c) ¢Qué ejemplos pueden dar en cada caso?
d) ¢En qué se diferencia esta ecuacion de las que anteriormente has
visto?
e) ¢Recuerdas algun caso similar que desees comentar?
En cuanto a las ternas de nUmeros.

¢ Cobmo saber cudl de todas las ternas de nimeros son solucion de

ella?

i) ¢, Cudles ternas no son solucion de la ecuacién? Escribe al
menos tres ejemplos.

i) ¢ Qué necesitarian para poder decidir? **

Considera el diagrama1®

x+y+z=10

|

J X %

y+z=10

Diagrama 1

49 Con estas preguntas intercaladas se le ayuda a los alumnos, que requieran,
hacia la solucion estimada.

%0 Aqui se les puede dar un mapa conceptual sobre los conjuntos de nimeros,
un ejemplo es el mapa conceptual 1 de la pagina 85.

1 Es posible, que pidan mas informacion; el docente podria agregar un
numero asignado a la suma de maximos asignados a los elementos incluidos
en el problema, por ejemplo 7.

%2 En el caso de que no puedan encontrar el valor de x o bien no encuentren
argumentos, se les puede ayudar con un diagrama como el nimero 1, que aqui
se expone. Y si no fuera asi, podriamos intercalar otras preguntas.
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a) ¢Qué pasa ahora con la ecuacion x+y+z=107?

b) ¢Es indeterminada esta ecuaciéon?

c) ¢Cuales serian todas sus soluciones en el contexto del problema siy,z
son enteros?

d) A partir de estas soluciones, c), ¢Cuales serian todas las posibles

ternas que resolverian el problema?*?

Recuerda que respecto al problema que estamos
resolviendo aqui, requerimos determinar una

Unica terna de numeros (Xo’ Y, Zo)’

e) ¢Se redujo el nimero de posibilidades?
f) ¢eslo mismo la solucién (4,5,2)que (2,5,4)?

Puesto que ya se tienen el valor de x, y la terna buscada depende de que

encontremos los valores de y "y"z°

¢ Qué necesitarian para hacerlo? *°

%3 Se le puede sugerir que elabore una tabla en la que consigne las ternas que
son satisfacen las condiciones. Si usa calculadora o computadora, se le pide
que analice y explique cada terna que verifique la ecuacion.

** Se les puede comentar que conviene para simplificar el problema debemos
centrarnos en determinar dos Unicos valores. Y se inserta otra pregunta.

% Sj los alumnos piden mas informacion, se les podia decir que la diferencia
entre los puntajes maximos dey "y"z es un punto (donde y es el mayor). Con
esto seguramente resolveran el problema, sin necesidad de plantear esta
Gltima ecuacién, no obstante es hay que pedirles que lo hagan a fin de hacer
una recapitulacion que lleve a introducir el concepto de sistemas de ecuaciones
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Actividad 2.

De manera analoga a como hiciste en el tema de ecuaciones lineales en una
variable (de primer grado con una incégnita) Redacta (inventa) al menos dos

problemas.

Actividad 3°¢

Tarea para hacer en casa:

a) En un solo sistema de coordenadas cartesianas rectangulares, localiza
los puntos correspondientes a todas las parejas que determinaron en

clase para cada una de las ecuaciones y+z=7yy-z=1, usar dos

colores diferentes para poder distinguir los puntos de cada ecuacion.

b) Redactar (inventar) un problema en el que intervengan dos cantidades
desconocidas y formular las ecuaciones correspondientes.

c) Describir los modelos obtenidos a partir de los problemas inventados.

d) ¢Qué tipo de ecuaciones se incluyen en los modelo

y su solucion, haciendo énfasis en la satisfaccion simultanea de las condiciones
y en la necesidad de contar con tantos “datos” (ecuaciones) como incognitas se
tengan.

Se podria ahondar en que la ecuacion y-z =1aislada de las demas, también
es indeterminada e incluso se les pediria que enlistaran las parejas de
nameros enteros del 1 al 9, que serian soluciones de la misma.

% Esta es una estrategia de tipo posintruccional.
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14.2

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD _ . Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer

grado con dos incognitas).
Clase (sesion 2).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:

En esta sesion se trata de que los alumnos reafirmen los conceptos vistos en
la clase previa, en especial los de sistemas de ecuaciones, solucién de un
sistema y simultaneidad. Se iniciara también, relacionandolo con estos
conceptos el estudio del significado grafico de la solucién de un sistema de dos
ecuaciones lineales en dos variables.

Por otra parte, se desea fomentar en el alumno la capacidad de redactar
(inventar) problemas, e ilustrar que un sistema de ecuaciones puede
representar a un conjunto de problemas con diversos enunciados y con ello,
hacer ver que situaciones como estd forman parte del poder que tiene la
matematica en particular en lo que se refiere a los modelos mateméticos

(ecuaciones) y los lenguajes simbolicos (el algebra).
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Actividad 1. Revisién de la tarea®’

¢Porqué la solucién que se habia obtenido para y yz esta representada como

el punto comun de las dos series de puntos de la grafica correspondiente?

1. ¢Cbomo explicar que cualquiera de los otros puntos no es solucion

del problema?
2. ¢Qué tipo de ecuaciones se estan manejando?

3. ¢Cuéntas y cudles las variables que se incluyen en cada

ecuacion?

¢, Si tuvieran un problema que diera lugar a dos ecuaciones con dos variables,
les serviria hacer la grafica para encontrar la solucién? 8
Actividad 1. Trabajo en equipo:

Encuentren la solucion del sistema de ecuaciones:

X+y=14
X—y=4

" A partir del primer ejercicio de la tarea ademas de recordar qué es la grafica
de una ecuacion lineal, se puede poner énfasis en los conceptos que se
pretenden ensefar en esta sesion; el profesor podria hacer preguntas u
observaciones como las que se exponen.

8 En esta parte, se les podria comentar que un conjunto de ecuaciones de
este tipo recibe el nombre de sistema de ecuaciones lineales en n (2) variables
y pedirles que digan cdmo definirse; quizas puedan llegar a una formulacion
como la siguiente que es suficiente para este nivel educativo.

“Un sistema de ecuaciones lineales, en dos o més variables(incognitas),
encontrados los valores de estas, dichos valores deben satisfacer
simultdneamente a ambas ecuaciones”
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a) Exponga cada miembro la solucion, a fin de arribar a una solucion
comun.
b) Escriban un enunciado (formulen) un problema que de origen a este
sistema.
Trabajo grupal
1. ¢Cuéantas soluciones se determinaron? Escriba cada uno sus
respuestas en su cuaderno de notas.
2. ¢Qué opinan de las dos soluciones? °°. Escriba cada uno sus
respuestas en su cuaderno de notas.

3. 1) Solucién algebraica x=9,y=5. ¢COmo se obtuvo esta

solucion? Escriba cada uno sus respuestas en su cuaderno de
notas.
2) Solucién grafica ®° Analicen esta, y describanla cada uno por escrito en su
cuaderno de notas.

Explicar®® verbalmente las respuestas a las siguientes preguntas:

% Sj la mayoria uso el método grafico, aun el caso de que algn equipo no
haya trazado las gréficas correspondientes para resolver el sistema y pudo
haber encontrado esta solucién con enteros del 0 al 14: seria pertinente
comentar las dos soluciones y hacer notar algunos inconvenientes del primer
método.

%0 Esta solucién puede presentarse como una ilustracion, y se puede
acompafiar de preguntas insertadas tales como las siguientes:

¢,Cudl es la ecuacion que corresponde a la recta {1 ?

¢, Cual es la ecuacion que corresponde a la recta Lao
¢,Cudles son las coordenadas del punto 1?
¢, Qué significan los nimeros que X “y” y respecto a las dos ecuaciones?

PN P

®1 Es necesario que el profesor formule preguntas relacionadas con los
aspectos que se estan desarrollando.
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¢, Qué método usaron para resolver algebraicamente el sistema?

¢Por qué eligieron ese método?

¢ Cudl es la interpretacion grafica de la solucion?

¢Como se interpreta graficamente a cada una de las ecuaciones

del sistema dado?

¢ Qué opinan de cada uno de los métodos utilizados para resolver

el sistema?

x 1

GRAFICA 3
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X+y=14 y=6—X X=Yy

DD o )
3X-y=10 3X+3y=18 x—y=10

Actividad 2.

En equipos escriban el guién de un drama en el cual los personajes
son cada una de las dos ecuaciones formando un sistema. Y en el
gue se resalte que este puede representar y servir para “solucionar”
muy diversas situaciones y resaltar el papel que juega la matematica

en el estudio de otras disciplinas. Y actuaran segun el guién®? escrito.
Actividad 3.

Respecto a la formulacion del problema, podrian leerse los diferentes

enunciados y corregir, los errores correspondientes, si los hubo®

%2 Sea experimentado esto en grupos del CCHA, con la participacion libre y
espontanea de los alumnos.

%3 Se puede comentar que una parte importante del conocimiento de la
naturaleza y la sociedad radica en identificar aquellas cosas que deseamos
conocer, sus comportamientos, las interrelaciones que se dan entre ellas, saber
interpretarlas y poder formular problemas que permitan conocerlas.
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Actividad 4.
De la primera ecuacién del sistema que surgidé como redaccion (invencion) del
problema conserven la primera ecuacion, y modifiquen la redaccién de su

problema de acuerdo a una nueva ecuacién que algiun alumno proponga.
Tarea para resolver en casa.

a) Encontrar la solucion de cada uno de los siguientes sistemas de

ecuaciones a traves del método grafico.

X+y=14 5 y=6—X
X-y=10" ~ |3x+3y=18
X=Yy A 2X+5y=-11
x—y=10" " |x—-y=20

1)

3)

5) X+2y=-9
X—y=2
b) Redactar un problema que de lugar a un sistema de dos

ecuaciones lineales (de primer grado con dos incognitas) Aparte, en
una hoja para entregar, escribir Unicamente la redaccién del
problema y su nombre.

c) Describir los elementos que constituyen el modelo matemético del

problema y de la polucién del mismo.
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14.3

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD _ . Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer

grado con dos incognitas).
Clase (sesion 3).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propdsitos:
Introducir los conceptos de ecuaciones equivalentes, sistemas compatibles,
incompatibles, determinados e indeterminados®
Recuerda que:
1. Que un sistema de ecuaciones es un conjunto de dos 0 mas
ecuaciones gue tienen soluciones comunes.
Dos ecuaciones con dos 0 mas incognitas son simultaneas cuando se

satisfacen para iguales valores de las incognitas

/ ,

% No se espera que en esta sesién se agote la cabal comprensién de los
conceptos que son propdsito de la misma, estos se seguiran asumiendo como
aprendizajes conforme se vaya desarrollando el tema.

Se puede analizar qué es lo que se esta afirmando en cada una de las
ecuaciones, a fin de hacer destacar que en un caso dado las dos ecuaciones
son equivalentes ya que proporcionan exactamente la misma informaciéon (y
por ello tienen la misma solucion), y en el otro, la informacion que dan se
contradice mutuamente, por lo que no pueden satisfacerse las dos a la vez.



Actividad 1.
Dada la ecuacion:
X+2y=7
1. ¢Como formularian a partir de ella un sistema con muchas soluciones?
2. ¢Qué harian para obtener otro sistema, sin solucién?
3. ¢Como se enunciaria un problema similar al que origina la ecuacion?
4. ¢Cudles son los elementos que la componen?
Actividad 2%
1. Cada quien anote en su cuaderno un sistema 2x2 del tipo que quieran.
Hacen una pequeiia ronda en la que cada alumno lee el sistema que formulo y
otro dice Cuéantas soluciones tiene Porqué®.
2. Cada alumno explica el sistema de ecuaciones que escribio.

3. El estudiante explica porque tiene 0 no solucién.

4. El alumno propone un ejemplo mas general del que dio anteriormente.

® Teniendo en cuenta la clave de que lo necesario es construir una ecuacion
equivalente y anexarla tal cual, en un caso, o bien modificar el resultado y
agregarla a la ecuacion dada.

% Después de lo anterior se podria hacer que resuelvan el comportamiento de
los tres casos posibles de sistemas 2x2.
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5. En equipos analizan cada ejemplo y dan su opinién respecto a lo expuesto

antes.

Sistemas 2x2

Situacion grafica Caracteristicas Ejemplo
1) Solucién unica Dos ecuaciones Ejemplo
: diferentes y no 1) {x+ y=5
. . 2x—-y=4
: contradictorias y
/ N
2) Muchas Dos ecuaciones 2 X+y=2
. . 2X+2y=4
soluciones Equivalentes, una
es multiplo de la
- otra.
3) Ninguna Dos ecuaciones 3 X+y=3
., i . 2x+2y=3
solucién Contradictorias.

Una establece un
resultado diferente

del que

corresponderia

un multiplo de la

otra.
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Responde por escrito a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué otros podrian considerarse para ser incluidos en la clasificacion

anterior?

2. ¢Como serian las ecuaciones correspondientes?

3. ¢Tendrian solucion?

4. ¢Qué métodos se utilizaran para resolverlas?

5. ¢Cuales de los métodos anteriormente escritos serian mas convenientes

de aplicar?

6. ¢Qué diferencias tienen entre si los métodos anteriores?

7. ¢Cual método consideras que es mas avanzado?

Actividad 3.

En equipos resolveran un problema dado, y expondran la solucién obtenida;

asi, como las ventajas del método elegido respecto a otros métodos

conocidos.
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14.4

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 4).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:

Se inicia aqui el estudio de al concepto de sistemas equivalentes y al tipo de
transformaciones (modificaciones) que se pueden hacer a un sistema de
ecuaciones, a fin de obtener otro equivalente mas sencillo de resolver.

También se trata de, hacer notar al alumno de destacar la utilidad de un método
algebraico por las limitaciones que puede tener el método grafico.

Actividad 1.

Trabajo grupal.

En equipo resolver el siguiente problema, escribiendo el procedimiento paso a
paso.

Una chalana (Embarcacion menor, de fondo plano, proa aguda y popa cuadrada,

. 3
gue sirve para transportes en aguas de poco fondo.) emplea 1° horas en recorrer
4

482 Km., rio abajoy en 3; horas rio arriba recorre 243. ¢,Cudl es la velocidad

de la embarcacion en agua tranquila y cual es la velocidad del rio?
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6. ¢CoOmo se simbolizan las cantidades desconocidas?

N
ol R

w
Il

Nw b

7. ¢Son las ecuaciones que se obtienen como modelo del

P <

+
7

= X

7
X=y
problema? ¢ Por qué?

8. ¢(Este sistema se transformaria en el sistema equivalente

9. ¢Cémo se resuelve el sistema graficamente®’?

10. ¢, Qué método permitiria resolver el sistema de ecuaciones®®?
Actividad 2.

Identifigue cuales de los siguientes pares de ecuaciones son

equivalentes, y explique porqué son O no equivalentes.
L 1y 1
X+y=6 2x+2y =6 5X+2y =6 x—y=1 PR AR
) ' 2) 3 4) R
—X-y=-12 2x+y=3 2x+5y =6 X—y= Ex—lyzi
47 47 "3

Tarea para hacer en casa escriba:
1) 5 pares de ecuaciones que sean equivalentes entre si.

2) 5 pares de ecuaciones que no sean equivalentes entre si

67 Aqui se hace necesario que el docente trate de conducir a lo alumnos a percibir
la dificultad y limitaciones del método gréfico.

% Por la experiencia del profesor en la ensefianza de sistemas de ecuaciones
lineales, observaria que los alumnos resolverian el sistema por el método de
suma o resta.
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155

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 5).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Actividad 1°°.

Ensalada’® de letras

ALUMMNO
SOPESHNDO
MATEMATICAS

L

La fantasia es algo connatural a la lectura de cualquier texto, por elemental que éste pueda ser. Hay que
profundizar en cada palabra por separado a fin de descubrir plenamente la relacién en la que se encuentra en

cada caso. Agudice, pues, su vista para descubrir una de las combinaciones de letras, una palabra que

1 COUINEC 2 RGDAO 3 ALIENL 4 RMIEPR 5 MASISET

6 IAAATCCDRU 7 EIORNTM 8 ESNOOAOCR 9 EUROMN

10 IOSGN 11 YEESL 12 OOOSNPPIRIC 13 OEAIARTSSCN

14 ELESAR 15 AMOUFLR 16 EAISRC 17 SGFAAICR18 SRTIENSECIENCO 19

OIIINNCCNLA 20 SEIEAQNVTULE

% Es posible incluir estrategias segin el momento y la necesidad percibida en un
instante dado de una clase. Ver ejemplos de estas en el anexo 5.

0 Se puede insertar como una estrategia coinstruccional, en un momento que se
perciba cansancio o tension.
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Actividad 2. Explicar verbal y por escrito las respuestas.

. X+y=M
Dado el sistema :
X—y=n

972
X+y=——

35,
114

X—y=—H

1) ¢Cbomo es este sistema respecto al sistema

2)  ¢En que difieren?

Sim=20yn=30:

, i X+y=m
a) ¢Qué sucede con el sistema { ?

X—y=n

b) ¢ Cudl seria la solucién grafica’ de este sistema?

c) ¢Como quedaria el enunciado del problema de la chalana con estos
cambios?

d) ¢Cual seria la solucién sim=1y n=17?

Tarea para hacer en caso:

) mx + ny = m? + n?
Dado el sistema:
X—Yy=2mn

1. ¢Cudles son las incégnitas?
2. ¢Como se resuelve por suma o resta?
3. ¢Cudl es la solucion?

14.6

"L Para estudiar este caso graficamente, pueden incluso recurrir incluso al uso de
software matematico diverso; por ejemplo el programa Linear systems que se
incluye como anexo en CD, el programa Gramatica para Windows 32, o cualquier
otro como el Geolab.
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MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 6).

Fecha Hora

Nombre del alumno

e Que los alumnos resuelvan sistemas por el método de reduccién
(suma o resta)

e Que los alumnos interpreten la ecuacion que resulta al restar o
sumar las dos ecuaciones del sistema, y que analicen si tiene 0 no
tiene ninguna solucién o bien si tiene muchas soluciones.

Actividad 1.

1. Resolver el problema siguiente.

Una persona rema rié abajo a Km., en t; horas y rio arriba b Km., en t; horas.
¢, Cual es la velocidad del bote en agua tranquila y cual es la velocidad del rio?

1. ¢Cbmo es el sistema de ecuaciones que se obtiene?

2. ¢Por qué el sistema obtenido representa a una familia de sistemas
de ecuaciones?

3. ¢Se puede escribir el término independiente usando m y n para cada

uno de los respectivos términos independientes?
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4. ¢Como es la solucidon del sistema aplicando el método de suma o

resta?

¢, Cual es el sistema de ecuaciones que se obtiene como modelo del problema?

Revision de la tarea, lo que permite destacar que la diferencia de los sistemas
estudiados en clase es que el segundo sistema un sistema literal. En tanto que el
primero es una generalizacion obtenida a partir de un problema dado. Lo que
permite valorar la importancia del lenguaje algebraico; que en este caso se

manifiesta en la generalidad de los sistemas.

Actividad 2.

Analizar el sistema:
3x+4y=M
4x+3y=n

5. ¢Qué representa la primera ecuacion?
6. ¢Qué representa la segunda ecuacion?
7. ¢Qué se ecuacion se obtiene si se resta la segunda ecuacion de la

primera?
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8. ¢Cuantas variables tiene la ecuacion obtenida en el paso anterior?

Actividad 3.
Trabajo en equipos
1. Resolver en equipo por reduccion (suma o resta) los siguientes sistemas

anotando encada caso los sistemas equivalentes respectivos que se

obtienen.

! 3v+s:42 X+3y=06 3 2a+b=12
v-25s=2' 2x—4y=2" a-2b=3
7m+5n=50

2)

{2m+n:13

2. Describir por escrito el procedimiento que siguieron para resolver un
sistema 2x2 dado.
3. Resolver por este método sistemas explicando por escrito los resultados

obtenidos’?:

.3
2 73 6x+18b =21

v+s=4 Sx+2y=71 2X+6y=7
4. 1 , 2)
3 3

Tarea para resolver en casa.
Hacer un cuadro sindptico que sintetice el comportamiento de los

sistemas 2x 2 de acuerdo al nimero de soluciones.

2 Se tratarfa de conducirlos, con preguntas insertadas, para que obtengan
ecuaciones equivalentes. Y que interpreten el comportamiento de esos sistemas.
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14.7

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 7).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:
e Introducir literales en algunos términos de las ecuaciones, analizar y
resolver el sistema asi formado.

Actividad 1. Revision de la tarea en comun por el docente y los alumnos.
Se debe verificar la informacion incluida en un cuadro sinéptico.
A partir de un problema que tenga como modelo geométrico un rectangulo cuyas
dimensiones pueden variar. Este da lugar a la insercion de una familia de
sistemas lineales en dos variables, tal como el siguiente:

{3x+2y: m )

2X+y=n
Se propone a los alumnos que resuelvan el sistema mediante el método de suma

O resta.

Se tendria como ejemplo de solucion:

X=m-n
y=m-3n



197

Se les propone completar la tabla’:

m n |y X
10 |28
Tabla 27

Se pregunta a los alumnos.
1) ¢Cbomo es el sistema considerado como modelo?
2) ¢Cuantas soluciones tendria?

3) ¢ Cuantos valores podrian asignarse amy n?

3 Es importante introducir nimeros racionales e incluso irracionales, sobre todo
en alumnos que usan solamente enteros; pues esto da margen para discutir con
ellos los conceptos involucrados en su inclusion, tales como el concepto de
infinito, y el del sistema extendido de los nUmeros reales.
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Se propone a los estudiantes que resuelvan el sistema (1) para m=4 y n= 8.
A fin de propiciar la iniciativa de que los alumnos formulen y perciban las
ampliaciones de las aplicaciones de los sistemas de ecuaciones se les propone
resolver problemas como el siguiente:
La Temperatura Fahrenheit = m (temperatura centigrada)+n, o F = mC+n,
donde m y n, son constantes. En una presion de atmadsfera, el agua del punto
de ebullicion es de 212 F 0 100C y el punto helado de agua es de 32F o 0=C.
a) Determine m y n. ¢b) Qué temperatura en grados Fahrenheit corresponde a
-273C, la temperatura mas baja asequible?
Se les propone que completen la tabla 4, amplificAndola tanto como lo

consideren necesario:

Celsius | Fahrenheit

273

Tabla 28
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Se les propone responder a las siguientes preguntas:
1. ¢Cual es el punto de congelacion del agua?
2. ¢Cual es el punto de ebullicion del agua?
3. ¢Cual es el valor en grados Celsius de la temperatura maxima que soporta

una persona, sin sufrir dafios?

La ecuacion y=mx-+b Determina la forma
general de las funciones lineales.

Se les conduce mediante preguntas a formular el sistema:

) Ox+y=32
100x +y =212

Tarea:
Investigar en que lugares de la Tierra se producen las temperaturas: a) mas bajas
y b) las mas bajas. Y de la misma manera como varia la temperatura en un lugar

determinado, el transcurso de un dia, medida esta en intervalos de tiempo.
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14.8

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 8).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:

Analizar los métodos de sustitucion e igualacion para resolver sistemas lineales en
dos variables.
El alumno:

% Resolvera sistemas de ecuaciones con dos incégnitas.

« Simplificara sistemas 2x2 dados a fin de obtener una ecuacion

con una incognita.

Actividad 1. Después de revisar la tarea con participacion comun docente
alumnos.

Se les propone resolver en equipo un sistema como el siguiente:

y=1
X—-3y=5

Preguntandoles cual es la similitud de éste sistema con los vistos en sesiones

previas.
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Una vez que lo han resuelto se les pregunta ¢ Cual fue el método que utilizaron?
Actividad 2.
Si aun persiste el habito de resolver los sistemas de ecuaciones por suma o resta

se les propone la solucién de otro sistema similar como el siguiente:
Xx—y=0
2X+2y=17

Se les pregunta:
1. ¢Cual es la diferencia en cada sistema dado?
2. ¢En que consiste esa diferencia?
3. ¢ Qué significa que una variable esté despejada en una ecuaciéon dada?
4. ¢(Cbmo se utilizé el hecho anterior para obtener una ecuacion con una
incégnita?

Se les pregunta ¢ Como son los sistemas que se dan a continuacién?

-3y=0 =3
DR AR
4x+4y =12 4x+4y =12

Se les pide también que expliquen el porque de su respuesta a la pregunta

previa.

)] ¢, Como se describe el método que se utilizo para resolver el sistema del
inciso a?

1)) ¢, Qué es lo primero que se haria al aplicar este nuevo método?

i) ¢,Como se utilizaria ahora lo que se obtuvo al despejar una variable?

¢ Por qué?
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iv) Describe por escrito y verbalmente, detalladamente, el procedimiento

gue se sigue en este método de resolucion.

Actividad 3.

Ahora, resuelve aplicando este método los siguientes sistemas:

1 5x =10 21 2Xx+y=4 3 —2X+Yy=8
x—-3y=9 X+y=4 X+y=2

Una vez concluida esta actividad, se pide a los estudiantes que:
Discutan en equipo las ventajas y desventajas que tiene este método y que

expongan sus conclusiones.

El profesor dirige la reelaboraciéon de un cuadro sinéptico, y explica haciendo
participar a los estudiantes haciendo una sintesis de los conocimientos que se

han estado construyendo.
Tarea para realizar en casa:

Analiza la disposicion de los siguientes sistemas y resuélvelos con un método

diferente a los estudiados.

=9 =X+5 2X+7y=11
1 X 2 y=X+ 3) X+7y
X=y+2 y =3X 3x—6y =14
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14.9

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 9).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:
¢ Que el alumno concluya lo estudiado en la sesion previa.
¢ Que resuelva ecuaciones sistemas de dos ecuaciones en dos variables

(2x2) por el método de igualacion.

Actividad 1.

Revisién de la tarea

Fecuerda que en ciertos casos

=se pueden evitar las operaciones
confracciones através de diversoz

caminos
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A fin de aclarar la eleccion de las variables se analiza el sistema:

2X+7y =11
3x-6y=14

Actividad 2.

1. ¢/Qué aspectos se han tratado respecto a sistemas de ecuaciones?

2. ¢En general?

3. ¢En particular?

4. ¢Cuales son los conceptos relacionados?

5. ¢Cbomo se clasifican las ecuaciones de acuerdo al nUmero de soluciones?
6. ¢Cudles son las caracteristicas de cada una de las situaciones anteriores?
7. ¢Cudles son los métodos de solucién estudiados?

8. ¢Cuantos son los métodos algebraicos basados en una estrategia general?
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Guiados por el maestro se lleva a los alumnos a la compresion de la siguiente

conclusion:
Sinopsis:
Aspectos que se han tratado sobre sistemas de ecuaciones:
l. En general: Definicidn

11. Enparticular para sistemas 2x2
a) Conceptos relacionados:
1) Ecuaciones indeterminadas.
2) Ecuaciones equivalentes
3) Sistemas equivalentes
4) Simultaneidad.
5) Solucion de un sistema dado.

b) Clasificacion de acuerdo al nimero de soluciones:
1) Unasolucion.
2) Muchas soluciones.
3) Ninguna solucidn.
Para cada una de tres situaciones, se cuenta con:
e Caracteristicas de la estructura del
sistema.
e Una interpretacion gréfica.
e Una interpretacion de los resultados
al aplicar el método algebraico.
c) Métodos de resolucion:
1) Usando diagramas.
2) Meétodo grafico.
3) Tres métodos algebraicos basados en una
estrategia general son:
v Suma o resta(reduccion)
v’ Sustitucion.
v" Igualacion.
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Actividades realizadas entomo a prohblemas

1. Redaccian del problema.

2. A partir de un problema dado, se construye el sistemaimodelo) gue 1o
FESLENE.

3. Dentro del contexto de algunos problemas se analizo;

3.1 Eltipo de ndmeros gue pueden ser solucidn o no del problema.

3.2 Las caracteristicas de las condiciones que llevarian a gue el problema

no tenga solucion, o tenga muchas.
4. Atravesde un problema especifico dado, se ha ilustrado:

4.1 Unafomna de extendedofhacerlo mas general)

42 Lamanerade plantear el problema inverso.

Se les propone que ellos mismos describan en paréafrasis los conceptos vertidos
en los cuadros previos. Escribiendo ejemplos que sean pertinentes para su
aprendizaje. En tal caso retomaran en cada ejemplo un problema,
preferentemente inventado por ellos, y a partir de este describiran todo el proceso
desde el modelo inicial (planteamiento) hasta la solucibn e incluso la

comprobacién de esta.
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14.10

MATEMATICAS

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 10).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:
e El alumno deducira el método de determinantes en sistemas 2x2, como
una sintesis de los tres métodos algebraicos anteriores’.
e Que al alumno desarrolle una manipulacion mas amplia de y abstracta
de los sistemas y métodos con los han estado estudiando.
Actividad 1. En equipo:

Dado el sistema 2x2, siguiente:

{alx + bly = Cl ...Ecuacion 1
azx + b2y = C2 ...Ecuacion 2

Responde a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué representa este sistema?

2. ¢Qué papel juegan las literales en cada una de las expresiones
algebraicas?

3. Resuelve por suma o resta el sistema, procediendo como sigue.

1) Primero eliminay. ¢ Qué obtuviste?

2) Ahora elimina x. ¢ Qué obtuviste?

™ Jlustrando con ello un procedimiento que es comun en el quehacer matematico.
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Con la ayuda del docente los alumnos deben llegar a:

{alx + bly = Cl ...Ecuacion 1
aZX + bzy = C2 ...Ecuacion 2

X = szl_bch Y= a.C,~a.C,
albz_azbl albz_azbl

Actividad 2. Resuelvan en equipo los sistemas siguientes:

D {12x+17y=13 2 {x+8:y+9

13x-16y =14" y—4=x+2

x y 1

2 3 6 5x+2y =16
3) 2.3 6 2) y

5_1__l 4x+3y =12

3 4 12

¢, Qué opinas sobre el poder de las formulas?

En equipo obtengan las féormulas anteriores.

Tarea para hacer en casa Analizar (y escribir las conclusiones de este

analisis):

1. ¢Como son los numeradores?

2. ¢Como son los denominadores?

3. ¢Cuales coeficientes intervienen en cada caso?

4. Representen con flechas, colores o de alguna otra forma significativa, las
operaciones establecidas en las formulas las operaciones establecidas

para x y y considerando los siguientes esquemas:

x

‘a.b.c, Y:a.b. C.
a.b.c. a.h.c,
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MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado

con dos incognitas).

Clase (sesion 11).

Propésitos:

Que el aluno arribe a la conclusion de la obtencion de los determinantes de
orden 2x2
Obtengan la simbolizacion para los determinantes usados en los sistemas

2x2

Actividadl. Revision de la tarea: se analizan los diversos diagramas resueltos.

.Se propone que los alumnos analicen en equipo diagramas tales como los que se

presentan a continuacion:

1.

2.

¢, Como son los dos denominadores?
¢, Como se obtienen?
¢, Como son los dos numeradores?

¢, Como se obtienen?

CI]& bK'I\ 1 7 E:'I ol
. \/ ¥
Q -5 ¥ ’
* 1 & oy 1

DIAGRAMA 2
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1. ¢Qué puedes decir al observar y

analizar los diagramas anteriores?

Exizte una conwendon para:

@ 4
-,

La linea gqueunea cank

=ah-od

ez la diagonal principal

Lalinea gue une ccon d

ez la diagonal secundaria
" -

Observa la siguiente conclusion:

b.

& blzalbz_azbl’ G b :b201_b1C2

a. b, C.

yal C.

a, C, =a.C,~a.C:

1. ¢Cbmo se obtienen cada uno de los determinantes y su resultado?
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La solucion general de un sistema 2x2, de la forma.

{alx+bly = Cl
a2X+bzy = CZ

Esta dada por la llamada regla de kramer:

c. b, a, C
c. b, a, C,
a. b, a. b,
a. b, a. b,

O més brevemente:

i
s
¥
=z

Analiza los resultados obtenidos y explica como se obtienen estos.
Tarea:

Resuelve por determinantes los sistemas siguientes:

7x+8y =49 3x—-28y =34
| X

5x+11y = 36 7y -5y =-6
y-6 2x-7 7
- ry 32x - 27y =-2
3) 5 8 6 4 y
y—973x—2_0 8x =-9y
7 5

5) {3x+2y=m
2X+y=n
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14.12

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 12).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:
e El alumno Establecera relaciones en el valor nulo o no del determinante
de un sistema 2x2 y el numero de soluciones que tenga.
e También comprendera la generalizacién del comportamiento de un
determinante.
Actividad 1. Revision comun de la tarea, por el profesor y lo alumnos. Para ver,
entre otras cosas, el tratamiento dado al sistema 5, ya que en este los términos
independientes son literales y pudo haber causado ciertas dificultades en su
tratamiento.
Actividad 1.
Trabajo en equipo. Cada alumno debe escribir un sistema de tal forma que:
1. Tenga una solucion unica. 2. No tenga solucién. 3. Tenga muchas

soluciones.



213

Después cada alumno debe elaborar una tabla analoga a la siguiente:

As Ac | Ay

1. Solucion Unica

2. Sin solucién

3. Muchas soluciones

Tabla 29

En cada equipo:

1.

2.

Comparen los resultados obtenidos. ¢ Cuéles son los hechos comunes?

¢, Cuales son las relaciones de un sistema 2x2 y el comportamiento de los

A

valores de los determinantes: <%, & A v si estos son cero o no lo son?

¢, Cual es el significado de que As sea cero?

A — a.l bl — _
Es decir si S7la, b,| significa que ab:"a:=0 |5 que es

a_a:
equivalente a b, b, ¢Porque? Recuerda que dos fracciones son

equivalentes si g.b,=a,b,que implica g,=kg,yb,=kp,¢Recuerdas

gue es lo que estableciste en el cuadro sindptico?

Tarea para casa:

a) Relacionar de alguna manera el numero de soluciones de un
sistema 2x2, con la interpretacion gréfica y con los determinantes.
b) Inventar (redactar) un problema que incluya tres variables

(incognitas
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14.13

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 13).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:
« El alumno resolverad sistemas de tres ecuaciones con tres
variables.
Actividad 1. En equipos, analizar y resolver el siguiente enigma:
Los numeros en los circulos grandes son la suma de los nimeros que estan en los
circulos pequefios adyacentes a él. ¢Cual es la suma de los numeros en los

circulos pequefios?

Figura 5

¢, Cudles es el modelo matemético que se obtiene al resolver el enigma?
Inventa otros dos triangulas similares al anterior.

1. ¢Qué obtienes al considerar los tres triangulos?
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2. ¢Como se resuelve un sistema 3x3? Sugerencia obtengan dos ecuaciones
con dos incégnitas por algin método conocido.
Actividad 2. En equipos:

X+y+z2=5
Analizar las siguientes ecuaciones: y+z==6
y+z=17

1. ¢Como esta compuesto esté sistema?
2. ¢Cuantas variables incluye?
3. ¢Qué dices de la segunda y tercera ecuacion?

X+y+2=5
4. ¢Se podria escribir el sistema anterior como sigue? 0x+y+z=6
OX+y+z=7

5. ¢Para qué se escribiria asi?

Dados los sistemas:

X+2y=-3 X+y=5 X+2y=-3
1. qy+2=1 , 2. sy+z=-1y 3. <y+2=1
3y+2z=-2 Z+x=-9 3y+2z=-2

a) ¢Como se escribirian con todas y cada una de las variables cada uno de
los sistemas?

b) ¢Para qué se haria lo anterior?

Actividad 2. En equipo obtener el modelo matematico del problema que se

presenta a continuacion.

Problema: Un agricultor necesita 1200 kilos de un compuesto de tres tipos que

debe contener tres tipos de fertilizantes igual cantidad Sulfato de amonio que

de fertilizante de Borrego(A) y tres de Azufre (B). Si el fertilizante se vende en
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sacos de 70 kilos para el tipo Azufre, de 50 kilos para el de borrego y de 40

kilos para el sulfato de amonio(C). ¢Cuantos sacos de cada tipo necesita

comprar para obtener la mezcla deseada?

Total de fertilizantes, 1200 kilos.

1. ¢Cual es la ecuacion que se obtiene al considerar la cantidad de sacos de
cada tipo de fertilizantes y la cantidad total del compuesto?

2. ¢Qué ecuacion se deduce al ponderar las proporciones indicadas de de los
fertilizantes de tipo Ay C?

3. ¢Qué ecuacion se plantea al observar la porcion de fertilizante A en
relacion a la cantidad del fertilizante de tipo B?

4. ¢Cuél es el sistema 3x3 que se ha establecido como modelo del problema?

L a solucién” 70x+50y + 60z =1200

Las proporciones indicadas determinan dos ecuaciones: como debe haber la
misma cantidad del fertilizante A que de C:
70x =40Z

Y como debe haber 3 partes de fertilizante A por 2 partes del fertilizante B:

Se obtiene el sistema:

70x +50y + 60z = 1200
70x-40z=0
140x -120y =0

> El profesor guiaria a los alumnos para que arribaran al sistema 3x3 requerido.
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Actividad 3.En equipo

X+y+z=1
Resolver por el método de eliminacion por suma o resta el sistema: <2x-y+2z=3
X+2y+3z=2

ECUACIOHES
LIHEALES

PUEDEH COHSTITUIR UH J'
-/Eiﬂem;\
Y
~
ny m S0OH HUMEROS MAYORESO IGUALES GUE T
T
{ naxm )]
.
PUEDEN SER DE T

|'/’— 5](5-‘-\}
o >

DE ESTAS SE OBTIEHE UHC DE 1

SE COMVIERTEMEH |
i .,
L I3 )

SE "TRAHSFORMAHN" EH 1

r_- \.
| 2x2 /.3'

—

POR ELIMIHACIOH SE DETERMIHA

UK ECLSCION Ty
COM WS IMICOGRITA J
e e -

SE EHCUEHTRA UH WAL OR A

Mapa conceptual 2

Tarea para hacer en casa. Resolver los siguientes sistemas:

X+y+2=5 3x—z=12 y+z=-10
1. {X-y+2z=6, 2. yy+z=-2, 3. {2X+z=7
X—y—3z=4 7+x=—8 x+y=1

Explicando el procedimiento seguido, paso a paso, sin omitir ningun detalle.
Investigar como se aplican y calculan los determinantes’® para resolver sistemas

3x3.

6 El alumno puede consultar software matematico que le permita confirmar sus
aprendizajes y/o comparar sus resultados, y acceder a la solucion de
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14.14

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en dos variables (de primer grado
con dos incognitas).

Clase (sesion 14).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:
« El alumno resolvera sistemas de tres ecuaciones con tres
variables por determinantes.
Revision de la tarea. El docente en comunidad con los alumnos revisara los
ejercicios que hayan trabajado los alumnos, y despejara las dudas planteando

otras con la finalidad que el alumno avance en su aprendizaje.

a, b, ¢

Se cambia
P 2 2 2 el signo
v a?<b?"\/c;\“,
r::a;/ b\;\‘*Ci 4

W

5e suman ambos

: e

F

determinantes y matrices de orden mayor nxm, n=2, 3,4,... m=2, 3, 4,.... Un
software sencillo de utilizar es el que desarrollaron investigadores de la
Universidad de Texas, ver anexo 8(Disco flexible).
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Actividad 1. En equipo resolver el siguiente problema:

5 kilos de azucar, 3 de café y 4 de frijoles cuestan $380.00; 4 de azlcar, 5 de café
y 3 de frijoles $410.00; 2 de azlcar, 1 de café y 2 de frijoles cuestan $40.00 ¢ Cual
es el precio de un kilo de cada mercancia?

1. ¢Cudl es el sistema de ecuaciones que se obtiene como modelo matematico
del problema?

2. ¢Cuales son los determinantes que se obtienen a partir del sistema?
3. ¢Cudl es le valor de 35, Ax Avo
4. ¢Cualeselvalorde x,y"y"z?

5. ¢Cuanto vale cada kilo de azucar, café y frijol?

Actividad 2. En equipo resuelve por determinantes cada uno de los siguientes

X+y+z2=2 X+y+z2=3 12x+ 25y =29
sistemas:l) {x—y+z=1 , 2) {x+y=-4 3) 124y+32z=100
X+y—-z=-1 y—-z=-1 12x—-43y -89z = 200

Actividad 2. En equipo escriban una composicién respecto a las ventajas del
método de solucién por determinantes.
Elabora un mapa conceptual respecto a los sistemas de ecuaciones y su solucion
por determinantes.
Tarea para hacer en casa.
1. ¢Cbomo se resolveria un sistema de mas de tres ecuaciones con mas de
tres variables?
2. ¢Como se resolveria un sistema de mas de tres ecuaciones con mas de
tres variables, por determinantes?

3. Investiga el significado de matriz
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14.15

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en tres variables (3x3).
Clase (sesion 15).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:

e Conozca el concepto y la aplicacion de las matrices para resolver sistemas
de ecuaciones lineales.

e El alumno resolvera sistemas de ecuaciones lineales, 2x2 y 3x3, mediante
matrices.

Actividad 1. Revisién de la tarea.

1. ¢Cudles son las ventajas y las desventajas del método de determinantes
segun la configuracién que tenga el sistema que se va resolver?

2. Considerando que los productos que se calculan para obtener un
determinante siempre estan conformados por factores que son coeficientes
de distintas variables en distinta ecuacion:

2.1 ¢Como es la dificultad en el caso 4x4 4n adelante?

2.2 ¢ Esto dificulta la aplicacién del método?

3. ¢ExistirA otro método diferente a los vistos hasta aqui en clase que sea

mas eficiente?
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Actividad 2. En equipos analizar lo siguiente:

2x+3y-2z=3
X + y+2z=4

X + y+ z=4

1. ¢Qué sucede si se cambian (intercambian) de lugar las ecuaciones?

2. ¢Afectaria la solucion del sistema el intercambio de ecuaciones?

3. ¢Como es el sistema respecto al que se obtiene al intercambian dos

ecuaciones de lugar, por ejemplola 2y la 3?

2x+3y-2z2=3 X+y+2z=4 X+y+2z=4
X + y+2z =4 sonequivalentes Ox + y — z =0 son equivalentes O0x+y+ 0z =1

X + y+ z=4 Ox+0y+z=1 Ox+0y+z=1
Tarea para resolver en casa:

1. Escriba V (verdadero) o F (falso), en cada uno de los pares de sistemas

siguientes’”:

5x-3z=12 5x+0y—-3z=12 5x+0y-3z=12 0x—+0y23z=-53
a) 15x+3y=0 ~ {5x+3y+0z=0 (__)b) {5x+3y+0z=0  ~{5x+3y0z=0 (_)
X+42=13 5x+0y+20z=65 —-5x0y-20z=—65 |x+0y+4z=13
6 6
5x+0y—3z=12 X+Oy+02:§ 5x+0y—3z=12 X+Oy+02:§
c) 15x+3y+02=0 ~<0x+y+0z=—-2(__)d){5x+3y+0z=0  ~{0x+y+0z=—2(__)
x+0y+4z=13 59 -5x0y—-20z=—65

Ox+0y+z=— 0x+0 y+z=@
20 20

Justifigue su respuesta por escrito y en clase verbalmente.

X+2y-3z=8 X+y—-z=1
78.a) 15x-3z=2 , b) {x-y+2z=3

1. Resolver los siguientes sistemas por matrices’":
27-y=—71 —X+y+z=7

" Pueden usar cualquier software matematico sobre algebra lineal para resolver
las matrices, no obstante el razonamiento para sus respuestas es independiente
del uso de cualquier maquina.



222

14.16

MATEMATICAS

Grupo

UNIDAD __. Sistemas de ecuaciones lineales en tres variables (3x3).
Clase (sesion 16).

Fecha Hora

Nombre del alumno

Propésitos:
La aplicacion del método de Gauss-Jordan.
Revision de la tarea, como actividad comun, a fin de confirmar la correcta
aplicacion del método correspondiente.
Resolver el problema 1:

5. En una fabrica se desea planear la produccion de tres articulos para los
siguientes tres afios. Durante este tiempo el equipo no se aumentara vy la
produccion durante este periodo de tiempo sera constante; es decir seran
producidas x, y, z unidades del primer, segundo y tercer articulos,

respectivamente. Los datos son:

1*"afio | $5,980,600.00

2° afio $7,986,578.00

3 afio | $8,678,945.00

Tabla 30
3) Los precios que tendra cada articulo seran los de la tabla 31:

8 Para comprobar y comparar, se puede utilizar el software matematico. O
cualquier otro equivalente, anexo 10, En CD.
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4) Se vendera toda la produccion.

¢, Cuantas unidades de cada articulo se deben de producir para que con las ventas

se obtengan los ingresos que se establecen en la tabla 317

Articulo Primer afilo | Segundo afio | Tercer afio

Primero $3,500.00 $3,700.00 $4,200.00

Segundo $6,000.00 $7,450.00 $9,000.00

Tercero $8,000.00 $9,800.00 $9,780.00
Tabla 31

Lo que se debe encontrar es alguna solucién del sistema’®:

3500x + 600y +8000z = 5980600
3700x+ 7450y + 9800z = 7986578
4200x +9000y + 9780z = 8678945

Se hace una sesién de laboratorio® de computacién y se resuelve este sistema
usando un software matematico idoneo.

Se pide a los alumnos que revisen la solucion paso a paso.

Dejando a los alumnos su estudio como tarea previa.-, también se puede
incluir como estrategia coinstruccional haciendo preguntas intercaladas durante

el desarrollo de la sesion (clase).

9 El alumno puede usar software matematico (algebra lineal), no obstante debe
explicar los procedimientos que llevan a la determinacion del resultado.

8 En las Preparatorias y en los CCH de la UNAM:; asi, como en cualquier plantel
de bachillerato se cuenta con laboratorio de computacion para tal efecto.
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e Si a ambos miembros de una ecuacién se les suma un mismo

namero, la ecuacion no se altera: Si x=Yy, entoncesx+a=y+a

. Si a ambos miembros de una ecuacidon se les resta un mismo

namero, la ecuacion no se altera: Si x=Yy, entonces x—a=y—a

e Si a ambos miembros de una ecuacién se les multiplica por un
mismo numero distinto de cero, la ecuacibn no se altera:

Si x =y, entonces xa=ya,a=0

e Si a ambos miembros de una ecuacion se les divide por un mismo

numero distinto de <cero, la ecuacibn no se altera;

Si x =y, entonces 5=1,a¢o

a a

Al aplicar estas propiedades en una ecuacion dada, se obtienen otras ecuaciones
equivalentes a la original. Son ecuaciones equivalentes las que tienen la misma
solucién. Resolver una ecuacion dada es transformarla en otras ecuaciones cada

vez mas sencillas mediante una sucesion de pasos hasta obtener su solucion
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15. ANEXO 8. EXAMEN PARCIAL EXPERIMENTAL (POSTEST).
EXAMEN PARCIAL (EXPERIMENTAL) DE MATEMATICAS SECCION
CORRESPONDIENTES A ECUACIONES LINEALES. Aplicado al concluir la

aplicacion de la propuesta didactica.

1. Una ecuacion lineal es de la forma:

a) bxy+cy+dx+f=0( ), b) ax+by+zc+d=0( ), c) Las dos anteriores ( )

d) ninguna de las anteriores ( ).

2. Laecuacion lineal general Ax+By+C =0 , define implicitamente a y en

funcion de x, siB=0. De ahi se tiene que la forma explicita de la funcion

lineal cuya forma es pendiente y ordenada al origen es:

a) y=—§x-% () b) y=—%x-§ ()

c) Ninguna de las anteriores ( )

3. Laecuacion lineal mx+ny+ p=0; m,n no ambas cero :

a) Tiene dos soluciones (), b) Tiene tres soluciones ( ) c¢) Tiene

muchas soluciones. ()



226

4. Laecuacion %_S?er% =0 , corta a los ejes coordenados en los puntos:

o (23] 0 (o3} 28] ¢

c) Ninguna de las anteriores ( )

3x+10y+7z+1=0 (1)
—12x+2y-6z2=4 (2)
5x+11ly+z-2=0 (3)

5. El sistema , tiene como solucién a la terna

ordenada de numeros reales:

56 8 174 56 8 174 56 8 174
o (Few) 9 (e 9 Few) O

56 8 174

d ——,—,——|e) Ninguna de las anteriores
)(979797j) g ()

x+y+z=1 (1)
6. Larepresentacion grafica del sistema de ecuaciones {x+2y—-z=-1 (2) es

2X-y+2=2
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. .| =70
8. El determinante de la matriz

es igual a:
28 120

a)-6552 () b)6552( ) c) Ninguna de las anteriores ( )

100 -122

9. Dadalamatriz A=
256 -435

}Su matriz inversa es

0.0346 -0.00994 _ 0.0346 0.00994
}( ) b) Al{

-1
a = C
) A {0.02087 —0.00815 0.02087 0.00815} ()9

Ninguna de las anteriores ( )

200x +300y —356z =515 (1)
10. Para resolver el sistema <252x-123y+ 246z =—-427 (2) se puede escribir
456x + 654y +1652 =-678 (3)

mediante la matriz extendida siguiente:

200 300 -356 . 515
a)|252 -123 246 . -427|( )
456 654 165 . —678

200 300 -356 || x 515
b) | 252 -123 246 ||y |=|-427| ( )
456 654 165 ||z —678

c) Ninguna de las anteriores ( )
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11. A fin de resolver cualquier sistema de ecuaciones, como el que se da a

12x+53y + 45z = 47 (1)
continuacion 20x—-15y+89z=56 (2) , mediante eliminacién por reducci6n
35x-64y+123z= 90 (3)
(suma o resta):
a) Se reduce el sistema de tres ecuaciones a dos y de dos a una y se
resuelve esta ultima ( ) b) Se sustituyen el valor obtenido de una incognita en
una ecuacion de dos incégnitas y después el valor de dos en una ecuacion de
tres incégnitas ()

c) Las dos anteriores () d) Ninguna de las anteriores ( )

a: a
b: b

m. m.
| PR O P

12. Lasumade los determinantes es el determinante:

y

alml+a2m2 alnl+a2n2

a) a1m1+a2n1 a1m2+a2n2
b1m1+ bzm1 b1n1+ b2n2

C) ninguna
b1m1+b2n1 b1m2+b2n2

de las anteriores ( )

234 543 765
13. La solucibnde |893 876 235 es:
1000 567 980

a)-2345042 25 ( ) b)234504225 ( ) c)Ninguna de las anteriores ( )

. _ _ 10x+17y =20 (1)
14. La solucion grafica del sistema es:
13x-1ly=-14 (2)
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b) ( )
c) Ninguna de las anteriores ()
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15. Al resolver el problema siguiente: “La suma dos numeros es 48 y su
diferencia es 15 el modelo matematico que se obtiene al inicio de la

solucién es:

x+y=48 (1) x+y=48 (1)
) {x—y:35 (2) ()b {y—x=35 (2)

c) Las dos anteriores ( )  d) Ninguna de las anteriores ( )

3x+2y+52=92 (1)
16. Lasolucion del sistema <4x-2y+6z=100 (2) es.
7X+7y—-9z=500 (3)
7046 088 279 _ 7046 088 279

a) x V= ,I=— b) x= y=- V=
) 147 y 147 21( ) ) 147 y 147 21 ()

7046 088 279 . .
C) X=-— y= JI= d) Ninguna de las anteriores
) 147 y 147 21 ()d g 0

400x +300y +120z2 =740 (1)
17. Dado el sistema de ecuaciones {200x+412y+600z=344 (2) el
800X — 249y — 2227 = —444  (3)

determinante del sistema es:

400 300 120 740 300 120 400 740 120
a) [200 412 600(( ) b)|344 412 600| ( )c)|200 344 600 |(
800 —249 222 444 249 222 800 —444 —222

)

d) Los tres anteriores(a, by c) ( ) e)ninguno de los anteriores ( )
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26. La matriz extendida para el sistema de

44x+65y+872=74 (1)
ecuaciones {77x+32y+60z=-40 (2) es:
86x—-22y-19z=18 (3)

44 65 87 . T4 44 65 877 [x] [74
a)| 77 32 60 . 40| ( ) |77 32 60| |y|=|-40
86 -22 -19 . 8 86 22 -19| |z| | 18

c) ninguna de las anteriores ()

10000
01000

18. Lamatriz|{0 0 1 0 0| es matriz:
00010
10 0 0 0 1]

a) Escalonada () b)ldéntica( ) c) Ninguna de las anteriores ( )

19. Dado un sistema de 2 0 mas ecuaciones con dos 0 mas incognitas, el

* sea igual a cero implica que el sistema dado:

resultado de que
a) No tiene ninguna solucién (), b) Tiene muchas soluciones ( )

c) Ninguna de las anteriores ( )
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20. Al resolver por igualacion el sistema de ecuaciones

{3x +7y+=45 (1)

es:
8x+3y=-51 (2)

50 55 50 55
a) X= Y=—"7= b) x=——,y=—
) a7 y 47 ()b) a7 y a7 )

c) Ninguna de las anteriores ( )

3Xp+2yq=r
21. Enelsistema{ P+e¥q l:

2Xm+yn=s

a) Las incognitas son x,y ( ) b) Lasincognitas son p,q ( ) c)Las

incégnitas son r,s () d)Lasincognitas son m,n () e) Ninguna de

las anteriores ( )

-600

22. La matriz transpuesta de
700 110

es la matriz:

120 700 700 120
() b ( ) c)ninguna de las anteriores ( )
—-600 110 —600 110

23. La matriz inversa de es :

—0.04545 0.22727 0.04545 0.22727

a c) ninguna de las
)‘0.18182 0.09091‘ ) )‘0.18182 0.09091‘( ) © g

anteriores ()
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27. Dado la ecuacion 3x+7y+=-5 , completa la tabla siguiente:

Abscisa | Ordenada

Tabla 32
24. Despejay de la ecuacion: %—% =3

y

., X .
25. En ecuacion §+ A =1 esta escrita en su forma:

a) Normal () b) Simétrica ( ) c) Ninguna de las anteriores ( )
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