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Resumen

La comprensién del concepto de ecuacion es fundamental para resolver situacio-
nes problema de la vida cotidiana, de las matematicas mismas y de otros ambitos,
que impliquen la formulacion y solucion de sistemas de ecuaciones; varias investiga-
ciones han demostrado que existe una gran dificultad en su aprendizaje. Para generar
nuevas estrategias que aborden este concepto se desarrollara una unidad didactica
con los estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa Marceliana Salda-
rriaga ubicada en el municipio de Itagiii debido a que la mayoria de estudiantes de la
institucién no tienen claro este concepto y se centran en manejar algoritmos de for-
ma mecanica para solucionar estos sistemas de ecuaciones. Este trabajo propone una
estrategia didéctica que pretende ser una solucion al problema planteado, al integrar
temas de la matematica a través de diferentes métodos de solucion de ecuaciones
utilizando herramientas gréaficas en diferentes contextos para lograr un aprendizaje

significativo del concepto de ecuacién en los estudiantes.

Palabras claves: ecuacion, estrategia, aprendizaje significativo, unidad didacti-

ca, sistemas de ecuaciones.



Abstract

Understanding the concept of equation is a key to solve problem situations of
daily living, not only in mathematics itself, but also in other areas that involve the
formulation and solution of equations systems. Several investigations have shown
that students face great difficulties in the learning process of this aspect. In order to
generate new strategies to approach students to this concept, a teaching unit will be
developed with students of School Marceliana Saldarriaga located in the municipa-
lity of Itagiil due to the lack of clarity that most of the students from this institution
have around this concept, who focus on mechanically handling algorithms for solving
these systems of equations. This paper proposes a teaching strategy that aims to be
a solution to this problem, by integrating topics of mathematics through different
methods of solving equations using graphical tools in different contexts to achieve a

significant learning of the concept of equation.

Keywords: Equation, strategy, significant learning, teaching unit, graphical

tools, equation systems.
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Capitulo 1

Introduccion

Tanto en la educacion como en todos los campos profesionales, hoy se requiere
de un aprendizaje continuo. El desarrollo de los procesos educativos tiene una nueva
concepcién de aprendizaje y de estrategias de ensenanza: El aprendizaje debe ser
construido por el propio sujeto (constructivismo), en un aprendizaje activo, de ma-
nera significativa, es decir que parta desde sus intereses y necesidades, enfocado a la
resolucion de problemas practicos.

Por lo anterior es necesario adecuar las estrategias de ensenanza aprendizaje
donde el estudiante sea un sujeto activo en la construccion del conocimiento y donde
el docente sea un facilitador, que conozca los procesos implicados en el aprendizaje
e implemente métodos flexibles adaptados a las necesidades individuales, basadas en
el didlogo.

Es evidente que dentro del aula de clase no se logra tener a todos y todas sumer-
gidos(as) en los temas pues todo lo que representa academia es sinénimo de opresién
e imposicion, es su entorno el que los obliga a estar donde estan y no sus propias
necesidades.

Optando por los medios que se nos ofrecen estamos dandole al estudiante la
oportunidad de exponer sus intereses y demostrar cual 1util es todo aquello que se
esta planteando y que con la rutina se ha vuelto monétono.

Con esta propuesta lograremos que el método de estudio cambie, las perspectivas
tanto del estudiante como del docente estaran centradas en los avances que no po-

demos sacar del aula y mucho menos del aprendizaje y cada uno de los participantes

9



Capitulo 1. Introduccion 10

en la clase sera un sujeto activo dentro del proceso cognitivo, asi como también se
estard dando la pauta para que en el futuro se busque la opcién més indicada pa-
ra brindar la forma de adquirir el conocimiento teniendo en cuenta las diferencias
individuales de acuerdo con cada contexto.

Dentro de los Estandares de Matematicas propuestos por el Ministerio de Edu-
cacion Nacional se encuentra uno asociado a los métodos de solucion de sistemas de
ecuaciones lineales incluido dentro del pensamiento variacional y sistemas algebraicos
que propone: “Identificar diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones
lineales”. Partiendo de este punto y teniendo en cuenta los errores y dificultades
detectados a la hora de abordar el concepto de ecuacién que pueden presentar los
estudiantes en este tema: dificultades conceptuales, que hacen referencia a la natura-
leza de los contenidos de ecuaciones y modelos, y dificultades cognoscitivas, es decir
el tipo de pensamiento requerido para la comprension de estos conceptos, se presen-
ta una propuesta de aprendizaje diferente ya que tradicionalmente las practicas en
el aula abordan la solucién de sistemas de ecuaciones lineales haciendo un especial
énfasis en los métodos algebraicos, dejando poco o ningin espacio para el método
grafico.

Considerando esta realidad, se determiné disenar e implementar una unidad
didactica sobre este 1ltimo método con el fin de potenciar capacidades que el método

algebraico por si solo no desarrolla en los estudiantes.



Capitulo 2
Planteamiento del Problema

La Institucién Educativa Marceliana Saldarriaga, se encuentra ubicada en el mu-
nicipio de Itagiii, en su parte norte, cuenta con aproximadamente 2.200 estudiantes,
de los diferentes barrios aledanos, cada uno de ellos con las caracteristicas propias
que les da el entorno, porque aunque todos pertenecen al mismo municipio, no to-
dos tienen los mismos intereses, ni las mismas expectativas, ni los mismos recursos.
Son un grupo bastante heterogéneo, cada uno de ellos es un mundo diferente, por lo
tanto es necesario buscar un interés comun para darle solucion a las debilidades que
se presentan.

El grupo de docentes se caracteriza por ser idéneo en cada una de las areas que
sirven, pero aun asi se sigue observando en ellos la clase tradicional que hace que se
vuelvan monétonas y de poco interés.

La apatia de los estudiantes a nivel de la asignatura de matematicas es casi total,
se pueden utilizar todas las actividades pedagogicas con que se cuente pero ellos
nunca encuentran algo que los motive, s6lo una minoria esta al tanto del desarrollo
de la clase.

La poca participacién en el aula se da en un alto porcentaje, sienten que se
ridiculizan si exponen su punto de vista o que lo que expresan no es de importancia
para los que estan con ellos dentro del salén de clase.

Es evidente que no se observa en los jévenes una actitud receptiva, ni motivada
hacia la matematica; no se vislumbra en el proceso de aprendizaje un cambio de ellos

por esta area, evidenciandose en el bajo desempeno académico, un bajo rendimiento
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Capitulo 2. Planteamiento del Problema 12

escolar. El 40 % de los estudiantes se encuentran en un desempeno académico bajo,
el 50% en un desempeno basico y el 10% en un desempeno alto. Es claro que se
deben hacer cambios drasticos, solo asi se obtendran nuevas acciones en este campo.

El aprendizaje es un proceso que incluye a toda la comunidad educativa: do-
centes, estudiantes, directivos y grupo familiar; en este la tecnologia es un medio
potenciador para el aprendizaje colaborativo. No es el proceso de aprendizaje en
st el que va cambiando pero la herramienta potencia la interaccién y nuevas formas
de comunicacién.

Los curriculos educativos, los métodos docentes y los sistemas de evaluacion, que
gufan las actuaciones del profesorado, no han evolucionado al mismo ritmo que las
nuevas formas de acceso a la informacion y al conocimiento, evitando a la educa-
ciéon un adelanto significativo que logre despertar en los estudiantes la creatividad e
iniciativa necesarias para ser parte del desarrollo social.

En esta propuesta es necesario involucrar a toda la comunidad educativa: Las
directivas para facilitar la utilizacion de los equipos y recursos educativos como
aulas virtuales y conexién a internet. Los docentes de todas las deméds areas para
generar una transversalidad del conocimiento. Los padres de familia para acompanar
y motivar a sus hijos en el proceso de ensenanza aprendizaje en pro de una mayor
comprension y ejecucion de los conceptos adquiridos. Y claro estd, los estudiantes
como sujetos activos que participan directamente en este proceso.

El presente trabajo de investigacion surge a raiz de la experiencia en las aulas
de educacién secundaria, al notar que los alumnos no estan siendo motivados para
resolver problemas de matematicas en general y especificamente, problemas relacio-
nados con sistemas de ecuaciones lineales. Estdan méas orientados a resolver sistemas
de forma rutinaria y algoritmica, usando los métodos de forma mecanica y resuelven
problemas tipicos y sin darle un sentido légico a lo que estan resolviendo.

Esta propuesta tiene como intencién disenar una estrategia didactica para la
ensenanza-aprendizaje del concepto de ecuaciéon modelando situaciones problemas,
con ayuda de métodos graficos. Se busca ademas que los estudiantes de la Insti-
tucién Educativa Marceliana Saldarriaga adquieran un aprendizaje significativo del
concepto de ecuacién e identifiquen su importancia en la modelacion de situaciones

problemas de diferentes contextos.



Capitulo 3
Justificacion del Problema

El mundo de hoy se estd transformando gracias a los avances y a las nuevas
expectativas que constituyen el quehacer diario de los diferentes estamentos de la
comunidad educativa. Las formas de acceso al conocimiento, de aprendizaje, de co-
municacién y de relacién entre nosotros mismos son diferentes. Las ciencias aplicadas
estan evidenciando un factor de poder y productividad en la capacidad de generar
y aplicar la informacién basada en el conocimiento. Muchos autores afirman que las
matematicas deben ir unidas a todas las demas areas, porque se apoyan gradualmen-
te e interactian en el proceso de ensenanza aprendizaje. A partir, de las experiencias
personales, considero que el buen desempeno en el area de las matematicas, es el
resultado del aprendizaje de la lectura, del reconocimiento de los signos, simbolos y
representaciones, entre otros. Es decir, que cuando el joven conoce y reconoce los sig-
nos y simbolos, procede a expresar en forma clara y coherente los diversos problemas

numéricos y es alli donde se tienen las bases para un proceso adecuado.

Aprender a llevar a cabo procesos matematicos para solucionar diversas ecuacio-
nes, suelen ser procedimientos complejos para los jovenes en sus anos escolares, ya
que se les dificulta el hecho de llevar a la practica y por ende aplicar a la cotidianidad
la solucion de problemas. Este hecho se ve reflejado en su actitud frente a la escuela,
mostrando apatia y poca motivacion por actividades donde estas estén implicitas,
pero poco a poco van mostrando interés que los lleva a participar activamente de su

proceso de ensenanza de aprendizaje y a ser constructores de su propio conocimiento.

Los estudiantes de la institucion educativa Marceliana Saldarriaga presentan di-

13



Capitulo 3. Justificacion del Problema 14

ficultades cognitivas en el concepto de ecuacién y su aplicacion en situaciones de la
vida cotidiana, lo cual esta claramente reflejado en las estadisticas de los resultados
académicos de los estudiantes en el pensamiento variacional y en las pruebas Cen-
sales (Saber). La unidad didéctica que se pretende trabajar describe el proceso de
desarrollo, implementacion y evaluacion para la ensenanza del tema de ecuaciones
en un nivel basico superior, basandose principalmente en la teoria del aprendizaje
significativo.

Entre las dificultades que mas sobresalen en el aprendizaje de las ecuaciones esta
el poco conocimiento de lenguaje matematico con el que cuentan los estudiantes, al
ser necesario el dominio de operaciones basicas y algebraicas. Los estudiantes deben
tener claros los conceptos de plano cartesiano, potenciacion, radicaciéon, logaritmos,
productos notables, factorizacion, desigualdades e inecuaciones, para abordar de ma-
nera satisfactoria esta unidad didéactica.

El concepto y la aplicacion del concepto de ecuacion, llevan consigo caracteristicas
de abstraccién, que como educadores transmitimos a los estudiantes bajo ese mis-
mo modelo. Esta unidad didactica desea establecer situaciones de aprendizaje desde
las posturas conductistas, constructivistas e inductivas. Esta disenada para que los
estudiantes conozcan aspectos tedricos y actividades de verificacion y descubrimien-
to. Los aspectos tedricos se abordan exponiendo los conceptos y las definiciones en
un sentido clasico; las actividades requieren las competencias interpretativa, argu-
mentativa y propositiva, ademas del uso de las TIC, que actiian como un elemento
mediador para que el estudiante construya su propio conocimiento, realizando con-
jeturas y conceptualizando mediante la observacién de cambios y comportamientos

de diferentes graficas.



Capitulo 4

Objetivos

4.1. Objetivo General

Disenar e implementar una estrategia didactica para la ensenanza del concepto de
ecuacion y sus aplicaciones modelando situaciones problemas a través de un método
grafico para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes del grado noveno

de la Institucién Educativa Marceliana Saldarriaga del municipio de Itagiii.

4.2. Objetivos Especificos:

= Elaborar una prueba diagnéstica para conocer los saberes previos que presentan
los estudiantes de la IE. Marceliana Saldarriaga, para determinar condiciones

iniciales e identificar dificultades.

= Elaborar una nueva estrategia metodoldgica que permita al estudiante recono-

cer las diferentes caracteristicas de los sistemas de ecuaciones.

» Crear variedad de actividades practicas a partir de situaciones problemas que
faciliten la comprension de cémo se pueden abordar diferentes sistemas de

ecuaciones para llegar a una solucién correcta.

» Sistematizar y analizar el impacto de la estrategia didactica utilizada para la
comprension de la solucién de sistemas de ecuaciones en los estudiantes del

grado noveno.

15



Capitulo 5
Antecedentes

Luego de hacer un analisis profundo sobre los diferentes autores que han basado
sus métodos de ensenanza en la solucion de problemas matematicos, y partiendo de
la caracterizacion de cada uno de ellos, se hace evidente y necesario entender que
el proceso de aprendizaje debe incluir no solo lo académico sino también el aspecto
humanista para desarrollar las habilidades en la utilizacién de los elementos que

conforman esta nueva etapa del aprendizaje.

Es necesario que los estudiantes miren este aprendizaje con toda la responsabi-
lidad que se requiere, pues se hace merecedora de dedicacién e interés para captar
cada uno de los conceptos que se quiere dejar en la memoria de los estudiantes; ellos
deben interiorizar el aprendizaje de manera clara, pues tienen todas las herramientas
para dar solucién a las inquietudes que puedan surgir.

A partir de los diferentes tipos de aprendizaje, el estudiante adquiere una capaci-
dad especial para dar a conocer sus ideas y opiniones desde la critica constructiva que
aporta soluciones a los problemas que se plantean o que ponen sobre la mesa, inquie-
tudes que no ha sido posible solucionar desde la practica individual; la interrelacion
con el otro es una de las mejores maneras para obtener los resultados esperados.

Dentro de todo tipo de aprendizaje, el estudiante es un sujeto activo que pone a
disposicion de todo un grupo de trabajo sus conocimientos, intereses y facultades para
sacar adelante diversos proyectos. Asi mismo, aquellos que conforman ese grupo son
aportantes directos a su propio proceso. Desde esta concepcién todos son miembros

activos de un proceso de aprendizaje, donde cada uno tiene algo importante para

16



Capitulo 5. Antecedentes 17

aportar, constituyéndose todo el grupo en una red de conocimiento participativo y

colectivo, incluidos en este, el maestro orientador.

Teniendo en cuenta la falta de motivacion en nuestro estudiantado, en cada una
de las areas, especificamente en nuestro caso el de las matematicas, el docente no
puede negarse la posibilidad de entrar en el mundo de la tecnologia y hacer de
esta una herramienta para brindar los conocimientos, captando el interés del joven.
Debe cada educador abrirse a una era que aunque no sea nativo de ella, puede ser
inmigrantes con una inmensa facultad para aprender lo que los estudiantes tienen
para darnos, por consiguiente, estaremos haciendo que nuestros estudiantes reciban
nuestros conocimientos de manera directa con los medios que ellos manejan a la

perfeccion.

En este proceso, el estudiante es el protagonista de su propio aprendizaje y el
maestro es una de las herramientas a utilizar para que ellos sean participes activos de
sus conocimientos. Desde esta concepcién se pueden obtener resultados que desde el
método tradicional es imposible conseguir; desde alli las matematicas y el trabajo con
diversas ecuaciones deja de ser aburrido y complicado para convertirse en entretenido
y facil.

Partiendo de estos conceptos y de lo que se quiere obtener, podemos basar la
ensenanza en las ideas de algunos autores sobre la educacion y de la importancia del

aprendizaje significativo. Entre ellos tenemos:

Novak [Novak, 1977] en su teorfa de educacién tuvo como constructo central el
aprendizaje significativo. Es él quien le da el caracter humanista al término puesto
que considera la experiencia emocional en el proceso de aprendizaje. Este autor define
el encuentro educativo como una accién para intercambiar significados y sentimientos
entre el alumno y el profesor. Aporta ademas los mapas conceptuales para facilitar

el aprendizaje significativo.

La Teoria de Educacién de Gowin [Gowin, 1981]: desarrolla profundamente el
aprendizaje significativo como el proceso en el que se comparten significados y se
delimitan responsabilidades. Gowin dice que: “La ensefianza se consuma cuando el
significado del material que el alumno capta es el significado que el profesor pretende
que ese material tenga para el alumno”. El profesor, el aprendiz y los materiales

educativos del curriculo son un eje basico en el evento educativo, donde las personas



Capitulo 5. Antecedentes 18

intentan llegar a acuerdos sobre los significados atribuidos.

El caracter critico del aprendizaje significativo lo trata Moreira [Moreira, 2000]:
cuando el alumno identifica semejanzas y diferencias y reorganiza su conocimiento,
realiza un papel activo en el proceso de aprendizaje; esta es su responsabilidad y
depende de su actitud significativa del aprendizaje la cudl debe afectar la concepcién
sobre el conocimiento y su utilidad. Las preguntas del qué se quiere aprender, por
qué y para qué aprenderlo tienen una estrecha relacion con los intereses e inquietudes

que todas las personas tenemos.

La teoria de Situaciones Didécticas esta sustentada en una concepcién construc-
tivista, en el sentido Piagetano del aprendizaje, concepcion que es caracterizada por
Brousseau [Brousseau, 2007]: El alumno aprende adaptandose a un medio que es fac-
tor de contradicciones, dificultades y desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad
humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por medio de

nuevas respuestas, que son la marca del aprendizaje.

En ese sentido, el aprendizaje por adaptacion es producto de la interaccién del
sujeto con el medio o situaciones problematicas, sin la intervencién del profesor,
logrando que el alumno desarrolle sus propias producciones matematicas. Es muy
importante tener en cuenta esta concepcion de aprendizaje para el diseno de las
actividades didacticas, ya que servira para que el profesor disene el medio con la

intencién de que el estudiante adquiera un conocimiento matematico.

Bajo estos aspectos, el profesor debe proponer a los alumnos situaciones ma-
tematicas reales que ellos puedan vivir, y que provoquen la emergencia de auténticos

problemas matematicos.

Este trabajo se sustentara en las observaciones e investigaciones que se han reali-
zado en torno a las ecuaciones, ya que al hacer el rastreo bibliogréfico, se ha observado

que han sido muchisimos los trabajos que se han hecho al respecto.

A continuacion se le da relevancia a algunos que se consideran como antecedentes
importantes ya sea porque la tematica que abordan se relaciona con la del presente

trabajo o porque sus resultados le daran una vision mas amplia al tema en cuestion.
Es curioso encontrar trabajos no solo a nivel de la educacién basica, sino atin
mas en la educacién superior, como lo es el caso de la tesis de la magister Silvia

Guadalupe Maffey Garcia. Su trabajo es una investigacién sobre la situacién actual
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de la ensenanza de las ecuaciones lineales en el nivel medio superior, que tiene como
fundamento metodoldgico la ingenieria didactica. Este consiste en una valoracién del
estado en que se encuentra la ensenanza de esta tematica en el nivel medio superior,
tomando en consideracion el grado de importancia que se le da a la resolucién de
problemas por medio de las ecuaciones. Al mismo tiempo, muestra un contraste entre
la situacion encontrada con lo que pretenden lograr las instituciones educativas de
nivel medio superior en cuanto a la ensenanza del tema. Por 1ltimo, finaliza con una
propuesta que pretende aproximar a los estudiantes a las ecuaciones de primer grado

a partir de la resolucién de problemas que provengan de contextos cotidianos.

Schoenfeld, Duval y Herscovics entre otros; citados por [Hoyos, 1998]. En su re-
sena Hoyos, pone de manifiesto el nivel de dificultad encontrado en el significado
convencional que los estudiantes de bachillerato dan a la teméatica de las ecuaciones
lineales, aun para estudiantes que cursan los primeros anos de colegio. Del mismo
modo, muestra las observaciones realizadas por cada investigador. En sus conclusio-
nes nombra los grados de dificultad en torno al significado de las ecuaciones lineales
y sugiere que tal vez el problema de produccién de una ecuacion lineal a partir de
la imagen grafica sea un lugar adecuado de observacién entre los diferentes tipos de

pensamiento algebraico.

Los primeros aprendizajes algebraicos. El fracaso del éxito [Panizza et al., 1999].
Su trabajo trata de identificar las condiciones de apropiacién del algebra elemental
en estudiantes de secundaria, basandose en los primeros aprendizajes, considerando
fundamental la utilizacién de letras como variables e incégnitas. Su investigacién
la escribe en el marco tedrico y metodologico de la teoria de situaciones propuesta
por Brousseau, G; (1987) , y de la ingenieria Didactica (Artigue, M; 1988). Como
lo han senialado algunos investigadores (Cortés, A- Vergnaud, G- Kavafian, N; 1990,
Chevallard, I; 1984), el aprendizaje del dlgebra parte de rupturas epistemolégicas
significativas. Desde esta perspectiva, los investigadores proponen realizar un con-
junto de observaciones de clases introductoras al algebra y analizar las propuestas

de los textos escolares que sirven de apoyo a los docentes que orientan el area.

[Godino, 1991], manifiesta cémo el profesor en vez de proporcionarle al estudiante
el conocimiento, debe proponerle una situacién disenada de tal forma que el conoci-

miento sea necesario para su solucién y donde el alumno aprenda a defenderse en un
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contexto con algun tipo de dificultades que le generen algtin desequilibrio. De esta
manera, si el estudiante se adapta a la situacion y llega a la solucion del problema,
estara proporcionando evidencia de haberse apropiado del saber en cuestion, es decir,

que ha aprendido.

[Panizza et al., 1999] presenta el trabajo de seis estudiantes en relacién al tema
ecuacion lineal con dos variables. Los estudiantes habian previamente elaborado la
concepcién de ecuaciones como igualdades numéricas en las que las letras designan
numeros a ser encontrados y habia ademas, estudiado recientemente los sistemas de
ecuaciones 2 x 2. Las autoras se preguntaron si los estudiantes podrian concebir una
ecuacion con dos variables aislada de los sistemas de ecuaciones, si serian capaces de
otorgar entidad al objeto ecuaciéon de dos variables y al mismo tiempo reconocerlo
como parte de un sistema de ecuaciones lineales y como enfrentarian la situacion de
que una ecuacion puede tener infinitas soluciones, teniendo en cuenta la concepcién
de las letras como incégnitas que habian elaborado previamente. También se cues-
tionaron si los conocimientos aritméticos ayudarian a los estudiantes como cuando
estudiaron ecuaciones con una incégnita y si la nocién de variable es utilizada en
el trabajo con los estudiantes en el dmbito de las ecuaciones o su mencion se res-
tringe al contexto de las funciones que en general se ensenian en forma separada. Si
bien senalan que no es su intencion contestar a todos estos interrogantes, las au-
toras concluyen que la ecuacion lineal con dos variables no es reconocida por los
estudiantes como un objeto que define un conjunto de infinitos pares de nimeros.
[Mora, 2001] estudia algunas dificultades asociadas a la interpretaciéon del concepto
solucion de un sistema de ecuaciones lineales. Menciona lo reportado por Eslava y
Villegas [Eslava & Villegas, 1998] que detectaron que la mayoria de los estudiantes
contestan que un sistema de tres ecuaciones de primer grado con dos incégnitas donde
las rectas asociadas a las ecuaciones se cortan dos a dos, tiene tres soluciones pues las
asocian a los puntos de corte que surgen de tomar cada par de rectas. Mora también
menciona que en las practicas de aula, los docentes evitan proponer a los estudian-
tes sistemas de ecuaciones incompatibles o indeterminadas, sobre todo al momento
de emplear un método algebraico de resolucién, pues conducen a situaciones donde
aparecen por ejemplo expresiones del tipo 0 = 0 o 0 = 5, que acarrean dificultades

al momento de ser interpretadas. Especificamente, Mora se propuso entonces, estu-
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diar qué afirman los estudiantes cuando al resolver un sistema de ecuaciones lineales
llegan a expresiones del tipo 0 = 0 o0 0 = r donde r es un nimero real distinto de
cero, y trato de explicar a lo largo de su investigacion, qué significado tiene esto para
los estudiantes en el contexto de los sistemas de ecuaciones, y cémo podria darse
a estas expresiones una interpretacion geométrica. Su objetivo de investigacion fue
lograr una conexién en los modos de pensamiento analitico y sintético-geométrico a
través de una secuencia de problemas, que permitieran ver en juego estos dos modos
de pensamiento enfocando la construccion de la nocion de solucion de un sistema
de ecuaciones. En su analisis pudo constatar que los estudiantes manejan un pen-
samiento analitico y un pensamiento geométrico mas o menos elaborado, pero no
logran establecer una relacion clara entre ambos pensamientos. Después de haber
analizado algunas expresiones verbales y escritas de los estudiantes, pudo detectar
algunos trazos de pensamiento analitico y sintético-geométrico y vio que este iltimo
les proporciona informaciéon mas natural para contestar correctamente ciertas cues-
tiones matemadticas. Es en la interaccién entre ideas intuitivas y formales que los
estudiantes no logran establecer, por ejemplo, las equivalencias entre una expresién

0 = 0 y dos rectas coincidentes.

[Filloy et al., 2003] analizan el significado del signo igual que es generado cuando
los estudiantes utilizan el método de sustitucién o igualacién para resolver un siste-
ma de ecuaciones con dos incognitas. Estos métodos son usualmente presentados a
través de un proceso de extension de la sintaxis y significados ensenados para resolver
ecuaciones lineales con una incégnita. A través de estos procesos algunos estudiantes
pudieron dar sentido a los métodos y generar nuevos significados. Los autores conclu-
yen que la dialéctica entre la sintaxis y la seméantica constituye el principal obstaculo
en la ocurrencia de errores cuando se sigue una regla para la cual es necesario usar

una o mas reglas que requieran de competencia previa.

DeVries y Arnon [DeVries & Arnon, 2004] reportan una investigacién realizada
en el marco de la teorfa APOE (Accién, Proceso, Objeto, Esquema), que aborda
el concepto de solucion de un sistema de ecuaciones. Las entrevistas que realizaron
revelaron varias concepciones erréneas del concepto solucién de una ecuacion. El
propésito del trabajo que reportaron fue lograr una aproximacion a las ideas que los

estudiantes poseen sobre solucién y comenzar a realizar una primera versién de des-
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composicion genética para este concepto. En particular, senialan que en esta primera
fase de su investigacion y de acuerdo con las deficiencias del cuestionario que aplica-
ron, pudieron obtener muy poca informacion acerca del concepto de solucion de una
ecuacion. Los autores terminan sugiriendo una secuencia de aprendizaje que surge
de la descomposicién genética por ellos realizada. Proponen comenzar ayudando a
los estudiantes a construir el nivel de accién del concepto de ecuacion, incluyendo
el concepto de solucién, la habilidad de identificar en ella dos funciones, la inter-
seccion de sus dominios, sus codominios, y solucién como un elemento del dominio,
tal que al realizarse la sustitucién permita obtener una proposicion verdadera. En
esta instancia proponen sustituir por elementos del dominio comin y ver si son o no

soluciones.

[Cutz, 2005] analiza algunos fenémenos relacionados con la representacién geométri-
ca del concepto de solucién de un sistema de ecuaciones lineales con dos y tres
incégnitas, y las dificultades de los estudiantes relativos al transito entre diferentes
representaciones de los sistemas de ecuaciones lineales: la geométrica y la analitica.
Utiliza como marco tedrico el presentado en Sierpinska [Sierpinska, 2000] relativo a
los diferentes modos de pensamiento en dlgebra lineal y propone diversas actividades
a los estudiantes que ponen en juego estos modos de pensamiento. Cutz concluye
que la mayoria de los estudiantes entrevistados presenta una gran dificultad para
lograr un tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales tanto de dos como de
tres incognitas. En particular, los estudiantes presentan problemas con el concep-
to solucién en el momento de efectuar un pasaje del modo sintético-geométrico al
analitico-aritmético o analitico-estructural. También quedo en evidencia que los es-
tudiantes tienden a relacionar la solucién de un sistema de tres ecuaciones con dos
incégnitas, con el punto de interseccion de al menos dos de las rectas que representan
graficamente al sistema. Recomienda relacionar a la soluciéon de un sistema de ecua-
ciones lineales con su representacion grafica y poner mayor atencién al significado
del concepto, evitando que la explicacion quede sujeta a los métodos de resolucion.
Sugiere buscar estrategias que favorezcan el tratamiento de los sistemas en los dife-
rentes modos de pensamiento y proponer actividades a los estudiantes que requieran

el transito entre ellos.

[Ramirez, 2005] se plantea identificar y analizar las dificultades que presentan
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los estudiantes en la representacién gréafica y la presentacién analitica de sistemas
de ecuaciones lineales con dos incognitas. Utiliza como marco tedrico los modos de

pensamiento presentados por Sierpinska [Sierpinska, 2000].

Los estudiantes que entrevisté evidenciaron dificultades al trabajar con sistemas
con infinitas soluciones y su representacion gréafica; tuvieron problemas para plantear
las ecuaciones de un sistema dado, mostrando dificultades con el transito entre el
modo de pensamiento geométrico y el modo analitico. Manifestaron dificultades tam-
bién para interpretar la expresion 0 = 0, senalando que el sistema no tiene solucién.
Ramirez recomienda el disenio de situaciones novedosas que involucren diferentes mo-
dos de pensamiento y que requieran tanto el analisis de sistemas con solucién tunica,
como los casos sin solucién o con infinitas soluciones, sin privilegiar el primero de

ellos.

[Alcocer, 2007] se propone profundizar en el entendimiento de las dificultades que
presentan los estudiantes del nivel superior con el concepto de solucion de un sistema
de ecuaciones lineales en los contextos analitico y geométrico, considerando los casos

de solucién tnica, infinitas soluciones y el caso de no solucién.

Como marco tedrico utiliza los modos de pensamiento propuestos por Sierpinska
[Sierpinska, 2000]. Alcocer observa que los estudiantes de Ingenierfa con los que tra-
bajé, consideran como solucién de un sistema de ecuaciones lineales los puntos de
interseccion de las rectas del sistema tomadas de a dos o los puntos de interseccion de
las rectas del sistema con los ejes coordenados. También observo que los estudiantes
piensan que el nimero de soluciones de un sistema esta relacionado con el ntime-
ro de incognitas del sistema, esto es, si un sistema tiene dos incégnitas tendra dos
soluciones, si tiene tres incognitas tendra tres soluciones, etc. Los estudiantes con
los que se trabajé no pudieron distinguir los diferentes casos de soluciéon para un
sistema, presentando por ejemplo un sistema con solucién tnica cuando se les pedia
un sistema sin solucién. Estas concepciones erréneas permanecieron aun después de
un curso de algebra lineal que tuvo énfasis en corregir los errores antes menciona-
dos. Alcocer sugiere entonces que no basta con tratar ejemplos aislados, sino que es

necesario dotar de sentido a los conceptos y procedimientos que se desea ensenar.

[Manzanero, 2007] identifica las dificultades que presentan los estudiantes al estu-

diar el concepto de conjunto solucién de un sistema de ecuaciones lineales. Sustenta
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su trabajo en la teoria APOE (Accion, Proceso, Objeto y Esquema). Entrevisté a
seis estudiantes del nivel superior y observé que ningtin estudiante mostré tener una
concepcién objeto para el concepto de conjunto solucion y que pocos de ellos mostra-
ron haber construido un proceso de solucion, en particular en el caso de los sistemas

con tres variables. También se apreciaron dificultades con la parametrizacién.

Manzanero recomienda que en vias de lograr una interiorizacion del concepto es
necesario presentar a los estudiantes la solucion de los sistemas de ecuaciones en
forma algebraica, trabajando en forma coordinada con la construccion y solucion
del sistema en forma geométrica. La coordinacién de estas dos representaciones per-
mitird lograr una mejor comprension en la solucion de los sistemas de ecuaciones.
También sugiere presentar a los alumnos todos los casos posibles de solucién de
un sistema de ecuaciones, utilizando diferentes representaciones y no limitarlos a la
solucién de ejemplos prototipicos. Recomienda ademas presentar a los estudiantes
problemas no triviales para la resolucion de sistemas de ecuaciones, con el fin de que

se enriquezca su esquema del concepto de solucion.

En el trabajo de Fermina Mercedes Gonzalez Pérez, Resolucion de problemas que
conducen al planteamiento de ecuaciones lineales (eugeniogp@eiefd.co.cu), la autora
nos plantea la necesidad de precisar el papel de las matematicas para lograr el vinculo
con la vida y su responsabilidad en el desarrollo del pensamiento y razonamiento
l6gico de los alumnos como base y parte esencial de la formacion integral de su
personalidad. Se entiende asi el papel especial que han desempenado los problemas
en la clase de matematicas ya que se comprende la resolucién de problemas como una
de las actividades basicas del pensamiento. Pero no hay un trabajo sistematico que
permita la consolidacién de los conocimientos y del dominio de acciones béasicas en
la ejecucién de procedimientos para la resolucion de problemas. Este hecho provoca
como cuestionamiento actual: ;Qué estrategias se deben implementar que permitan
el desarrollo de competencia y habilidades en los alumnos para la resolucién de
problemas matemaéaticos? En este sentido, la autora nos propone la implementacién
de actividades en funcion de los estudiantes que favorezcan el desarrollo de estas
habilidades como objetivo fundamental y que deberd aparecer en el programa de
la asignatura, de la ensenanza media. Para ello se tendra presente, antes que nada,

que el buen desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas que conducen
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al planteamiento de ecuaciones lineales se sustenta desde diferentes concepciones
psico-pedagogicas y filoséficas en su origen y evolucion, lo que permite proyectar los
modos de expresion y de actuacion de los individuos acorde con las nuevas exigencias
en el desarrollo del pensamiento y el aprendizaje y ademés de la comprensiéon y
solucion de disimiles situaciones de la vida. También es importante que se tenga
en cuenta que el desarrollo de las competencias y habilidades en la resolucion de
problemas que conducen al planteamiento de ecuaciones lineales, en gran parte de
los estudiantes no es suficiente, pues buena parte de los errores en la resolucién de
problemas lo constituye la dificultad en la comprension lectora e interpretacién de
las situaciones que se le plantean. Acd muchos docentes cometemos errores, pues con
mucha frecuencia recurrimos al existencialismo y al paternalismo, bajo el supuesto
de “facilitarle” el proceso al estudiante, hacemos casi que su trabajo y le negamos
la posibilidad de hacer los esfuerzos que él debe realizar para potenciar y garantizar

sus aprendizajes.

Francisco Rivero Mendoza [Mendoza, 1987] en su obra “Un modelo pedagdgico
para la ensenanza de los ntimeros enteros y la resolucion de ecuaciones algebraicas
de primer grado” nos senala una serie de dificultades que enfrentan los estudiantes
en la resolucion de ecuaciones de primer grado con los niimeros enteros. Nos muestra
de manera innegable, que la utilizaciéon mecanica y ausente de significado que se
hace de los simbolos y de muchas reglas y procedimientos, afecta notablemente y de
manera negativa, el proceso de ensenanza y aprendizaje tradicional, que entre otras
cosas enfatiza en gran medida en aquellos aspectos relativos a la ejecucion de reglas

entre simbolos, sin justificacién ni explicacién alguna.

Presenta como ese proceso educativo tradicional tiene la tendencia a que los alum-
nos mecanicen y rutinicen procedimientos, que les permitan lograr supuestamente,
competencias y habilidades en la resolucién de ecuaciones; procedimientos y rutinas
estas, que se olvidan facilmente al avanzar en sus estudios. Propone en consecuencia
la inclusiéon dentro del aula de clases del modelo MOFIP, consistente en la repre-
sentacién de las ecuaciones en un tablero, en el cual se aplican ciertos principios
y reglas que posibilitan comprensivamente, resolver dichas ecuaciones. Este modelo
posibilita dotar de significado a los simbolos, facilitando los procesos de desarrollo

del aprendizaje del algebra en general, y de la resolucién de ecuaciones de primer
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grado en particular. Se sugiere no asumir este modelo como una simple actividad
para apoyar el proceso educativo, sino que se incluya en el curriculo del area co-
mo una estrategia valiosa e importante a implementar en el proceso de ensenanza y
aprendizaje. Pero lo anteriormente planteado, requiere importantes y significativos
cambios en la instruccién tradicional implementadas en las instituciones educativas;
con seguridad que se presentaran grandes dificultades y problemas si el docente no
aborda el nuevo método con los requerimientos indicados. Es importante reconocer
que, si bien es cierto que el modelo ha sido aceptado en buena medida por varios
docentes que han asistido a las charlas y talleres organizados por el autor, se hace
indispensable realizar una investigaciéon sobre el uso de este modelo en el aula, para
tener una evidencia cientifica sobre sus bondades y potencialidades. En varias prue-
bas experimentales realizadas con ninos en forma individual, y trabajando problemas
planteados con palabras, se observaron buenos resultados. Estos ninos fueron capaces

de plantear las ecuaciones y resolverlas en el tablero en corto tiempo.
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Marco Referencial

6.1. Marco Tedrico

Esta propuesta de trabajo esta concebida desde el aprendizaje significativo en
la resolucién de problemas. [Ausubel et al., 1983] exponen sobre la importancia del
significado del aprendizaje que se logra cuando la nueva informacién, se pone en
movimiento y se relaciona con conceptos ya existentes en la mente del que aprende,
es decir, conceptos inclusivos o inclusores. Para este tipo de aprendizaje, Ausubel
menciona que debe existir lo que denomina “actitud para el aprendizaje significati-
vo”, que se trata de una disposicion por parte del aprendiz para relacionar una tarea
de aprendizaje sustancial y no arbitraria, con los aspectos relevantes de su propia

estructura cognitiva.

La solucién de problemas es importante para el estudiante porque se abarcan las
competencias conceptuales, procedimentales y actitudinales y tienen valor porque
son valiosas para la escuela y la vida. Debemos llevar a un segundo plano la simple
solucion de ejercicios que conllevan a la practica de la repeticion sin que el estudiante
logre descubrir donde reside el problema o la dificultad, inhibiendo los procesos de
interpretaciéon y proposicion para poder transformar el significado 16gico de la ma-

teria en producto de aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo produce mayor retencion de la informacion, ademas

27
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facilita la adquisicién de nuevos conocimientos relacionandolos con los anteriormente
adquiridos, ya que al estar claros en la estructura cognitiva se facilita la retencién del
nuevo contenido. Este tipo de aprendizaje esta fundamentado en la teoria construc-
tivista y permite que el estudiante sea mas activo, pues depende de la asimilacion
de las actividades de aprendizaje por si mismo. Asi, “El mismo proceso de adqui-
rir informacion produce una modificacién tanto de la informacion adquirida como en

el aspecto especifico de la estructura cognoscitiva con la cual aquella esta vinculada”.

La unidad didactica facilita el aprendizaje pues la organizacion y sistematizacion
de los contenidos permiten una mayor construcciéon de conocimientos, aumentando
la motivacion y el interés. Para conseguir este aprendizaje se debe tener un adecuado
material y recursos acordes con las tematicas de la guia, para garantizar la motiva-

cién de los estudiantes en las actividades.

Los aprendizajes por repeticién no permiten establecer relaciones cognoscitivas,
son de rapido olvido y no son reales ni significativos. El aprendizaje significativo
permite entablar nexos entre los conocimientos previos y los actuales, generando

aprendizajes de conceptos a largo plazo.

Para ejecutar de manera correcta las guias didacticas, es importante:
= El trabajo en equipo.

= Los recursos o materiales para mejorar los niveles de comprension de los con-

ceptos.
» La autoevaluacion.
= Proponer actividades que intensifiquen la motivacién intrinseca.

= Asociar los conceptos matematicos al medio que rodea los estudiantes en la

medida de lo posible.

= Relacién horizontal entre maestro-estudiante, donde el docente es asesor y guia

en el proceso.
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= Ubicar los conceptos matematicos en la vida diaria, para lograr transferencia.

6.2. Una Estrategia Didactica para las Matemati-

cas desde el Enfoque de Situaciones Problema

Una situacion problema es un espacio para la actividad matematica, en donde los
estudiantes, al participar con sus acciones exploratorias en la bisqueda de soluciones
a las problematicas planteadas por el docente, interactian con los conocimientos
matematicos y a partir de ellos exteriorizan diversas ideas asociadas a los conceptos
en cuestion.

La construccion de situaciones problema exigen, al maestro, tener dominio del
saber matematico, para recontextualizarlo de acuerdo con los saberes previos y las
condiciones cognitivas de sus estudiantes; y luego, decidir las actividades que van a
orientar la interaccion de estos con los conceptos.

Las situaciones problema dinamizan la actividad del estudiante y orientan su
manera de pensar respecto a las actividades planteadas y los conceptos implicitos en
las mismas. Para Luis Moreno y Guillermo Waldegg:

“La situacion problema es el detonador de la actividad cognitiva, para que esto
suceda debe tener las siguientes caracteristicas: Debe involucrar implicitamente los
conceptos que se van a aprender. Debe representar un verdadero problema para el
estudiante, pero a la vez, debe ser accesible a él. Debe permitir al alumno utilizar
conocimientos anteriores . ..”

Por lo tanto, para motivar a los alumnos a las exploraciones de ideas y la con-
certacion de significados con los demas companeros, las situaciones no pueden ser
demasiado abiertas, dado que son las responsables de establecer las relaciones entre
las ideas de los estudiantes y del profesor teniendo como referente los conocimientos
matematicos que, en definitiva, son los encargados de dinamizar las interacciones
(Munera, 2009).

También es caracteristico de una situaciéon problema contextualizar procesos de
razonamiento que permiten particularizar, generalizar, conjeturar, verificar, utilizar
algoritmos, formular y validar hipotesis.

La participacion de los estudiantes en la construccién de aprendizajes desde un
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enfoque problematizador les exige desplegar la actividad mental para poder poner
en accién los saberes previos a partir de los cuales pueden iniciar procedimientos
de exploracion y sistematizacion de ideas matematicas implicitas en la situacion.
Es decir, las situaciones problema dinamizan la actividad de los estudiantes, en la
medida en que les orienta su modo de pensar en contextos particulares, apareciendo
asi procesos de razonamiento y de comunicaciéon mediados por diferentes formas de

representacion de conceptos.

En dichas situaciones se generan espacios para el didlogo, la confrontacion y la
negociacion de significados, entre estudiantes y profesores, desde los cuales surgen
formas de representacion que posibilitan modos de razonar y comunicar relaciones
matematicas. Un enfoque problematizador de las matematicas involucran, de manera
natural, procesos de comunicacién mediados por los diferentes sistemas de represen-
tacion utilizados por los estudiantes, permitiendo paulatinamente extender las redes

conceptuales.

Las situaciones problema son encargadas de generar un espacio de interaccion,
de modo que los estudiantes dinamicen la actividad matematica desde diferentes ne-
gociaciones significativas, para comunicares desde conocimientos matematicos con-
tribuyendo a que se incremente la fluidez y la capacidad expresiva de los estudiantes

para relacionarse con las ideas matematicas.

Las situaciones problema pueden asumirse, entonces, como un instrumento de
ensenanza y de aprendizaje que propicia, en los estudiantes, niveles de conceptuali-
zacion y formas de simbolizacién de acuerdo con los significados para los conceptos

que se van construyendo.

La situaciones problema se vuelve el medio para que se tejan nuevas relaciones -
fundamentales en el proceso de construccion de conceptos- entre la triada: estudiante,
profesor y conocimiento matematico. Es decir, cada uno de estos elementos asume un

determinado rol en las actividades orientadoras de la construccién de aprendizaje.

El estudiante orienta sus acciones, desde sus saberes previos, hacia la construc-
cion de estrategias para resolver las situaciones planteadas. Aqui sus modos de pensar
se dinamizan para iniciar la construccion de significados para las ideas conceptua-
les implicitas y la negociaciéon de los mismos con sus companeros, lo que los pone

en situacién de debate y confrontacién como pares. Es decir, en estos procesos, el
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estudiante necesita usar niveles de representacion y diferentes argumentos para comu-
nicar sus resultados. Ademas, tiene la oportunidad de replantear sus ideas a través
de procesos de autoevaluacién y heteroevaluacién. Aqui el logro a esperar es que
el alumno alcance una nueva capacidad expresiva para sistematizar, con ayuda del

docente, los nuevos conocimientos.

El docente cambia su rol protagénico respecto a la idea de ser el poseedor tinico
del saber. El hecho de que una situacién oriente la forma de pensar del estudiante,
en cuanto a una serie de conceptos involucrados en las actividades, hace que el
profesor deba transformar las relaciones con los conocimientos y los alumnos, en la
medida en que deben acercarse al conocimiento de las condiciones cognitivas, sociales
y culturales de sus estudiantes para poder disenar situaciones problematizadoras de
los conceptos. Es decir el docente se hace par del alumno, tejiendo una relacién de
corte dialégico, dado que las nuevas formulaciones y preguntas de los aprendices
conllevan a una reconfiguracién de los conocimientos que posee y a asumir otra
actitud en el aula, de tal manera que oriente los procesos en funcién del aprendizaje,

y no solo a través de procesos de ensenanza.

El conocimiento matematico ya no entra al aula desde una organizacién jerarquica
y formal propia del saber cientifico, sino que ingresa de manera contextualizada,
a través de diferentes formas de representacién y de conexiones entre las mismas,
que lo hace construirse con significados particulares de acuerdo con los contextos
y las situaciones que lo generan. Es decir, el conocimiento matemético, desde las
matematicas podemos interpretarlo como una construccién social, consecuencia de
procesos de actividad matematica en contextos sociales particulares. En este sentido,
el conocimiento matematico, como sus formas de representacion, no es externo a los
sujetos que aprenden; por tanto, es una construccién social que también depende de

los espacios que lo producen.

Asi una alternativa metodoldgica fundamentada en la problematizacién del curricu-
lo contribuye a que los estudiantes participen en la construccién de los conocimientos
matematicos de manera significativa, en la medida en que van tejiendo diversas re-
laciones, a partir de diferentes formas de representacion, en las que van apareciendo
los contenidos y que se van consolidando, cada vez mas, en una red conceptual que

los dota de fluidez para comunicar ideas matematicas.
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6.3. Marco Conceptual y Disciplinar

Es muy frecuente iniciar a los alumnos en los conceptos de ecuacion y solucion
de una ecuacion mediante definiciones formales, enseniando su resolucion a través de
reglas que, aplicadas al pie de la letra, permiten obtener el valor de la incégnita. Pero
por mucha destreza que se adquiera, ésta puede que no vaya ligada a la adquisicién
de conceptos. De ahi que sea necesario tener presente tanto los conceptos de ecuacién

y de solucién como las técnicas de resolucion de ecuaciones.

Una ecuacion es una igualdad entre dos expresiones algebraicas, denominadas
miembros, en las que aparecen valores conocidos o datos, y desconocidos o variables,
relacionados mediante operaciones matematicas. Los valores conocidos pueden ser
nimeros, coeficientes o constantes; los valores desconocidos pueden ser establecidos
como resultado de otras operaciones. Las variables, representadas generalmente por

letras, constituyen los valores que se pretende hallar.

Ejemplo 6.1 : A un empleado de cierto almacene le pagan mensualmente un sala-
rio bdsico de $300.000 y adicionalmente le dan una bonificacion de $2.000 por cada
articulo que venda al mes. ;Cudntos articulos deberd vender mensualmente para ob-

tener un salario mensual de $700.0007

Solucion:
Llamemos x= al nimero de articulos que debe vender mensualmente. Entonces debe
satisfacerse que
300.000 + 2.0002z = 700.000

Esta es una ecuacion lineal con una incognita: el numero x de articulos que debe

vender mensualmente es:
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2.000z = 700.000 — 300.000

2.000z = 400.000
~400.000
~2.000

z = 200

Por tanto, el empleado debe vender 200 articulos al mes para obtener un salario

mensual de 700.000 pesos.

Ejemplo 6.2 : Un “rebuscador”va con 110.000 pesos en monedas a un banco para

que se los cambien por billetes de 20.000 y de 50.000 pesos. ;Cudntos billetes de cada
denominacion recibird?

Solucion:
Sea x el nimero de billetes de 20.000 y y el nimero de billetes de 50,000. Entonces

debe satisfacerse la siguiente ecuacion lineal en dos variables (las variables x e y)

20.000z + 50.000y = 110.000
2z + by =11
20 =11 — by

Como 2x es par entonces 11 — by debe ser par, y como 11 es impar debe ser by
impar (pues 11 menos un nimero par da impar) asi que y debe de ser impar. Ademds
como 2x > 0 entonces 11 — 5y > 0 de donde by < 11 por tanto y < %; luego y < 2

y como y es impar tenemos que y = 1. Asi

2e=11-5(1)=11-5=6
r=3
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Luego debe recibir un billete de 50.000 y 3 billetes de 20.000 pesos.

Ejemplo 6.3 La montana mds alta de todas es el monte Everest en la cordillera del
Himalaya. El aire en la cima del Everest, tiene una densidad tres veces inferior que
a nivel del mar. Si la suma de las alturas del monte FEverest y el volcin Kiliman-
jaro equivale a 14.744 metros y la altura del monte Everest es 3/2 de la altura del
Kilimanjuaro, aumentado en 4 metros, encontrar las alturas en metros del monte

Fverest y el volcan Kilimanjaro.

Solucion:
Sea x =la altura del monte Fverest y y =la altura del volcan Kilimanjaro. Entonces

deben satisfacerse las siguientes ecuaciones:

T4y = 14744 (6.1)
3
r=y+4 (6.2)

Que es un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incognitas o variables (x ey ).
Para solucionar el sistema basta con sustituir la variable x = 3/2y+4 en la primera

ecuacion,

3
Sy +4] +y=14.744

2
5
Sy+4=14.744
5
Sy = 14744 — 4
gy — 14.740
14740 x 2
Yy=75
29,480
¥y=73
y = 5.896

Ast, la altura del volcdn Kilimanjaro es de 5.896 metros y la altura del monte
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FEverest es x = 14.744 — y, de donde

xr = 14.744 — 5,896
r = 8.848 metros

La igualdad planteada por una ecuacion sera cierta o falsa dependiendo de los
valores numéricos que tomen ambos miembros; se puede afirmar entonces que una
ecuacion es una igualdad condicional, en la que solo ciertos valores de las variables
la hacen cierta. Se dice que una ecuacién es lineal cuando en su representacion
matematica las variables estan elevadas a la primera potencia y no se multiplican
entre si. Su representacion geométrica es de la siguiente forma: Las ecuaciones lineales
con 2 incognitas representan una recta en el plano, si la ecuacion lineal tiene 3
incégnitas, su representacion grafica es un plano en el espacio. (Skorniakov, 1986).

Un Sistema de Ecuaciones Lineales, también conocido como Sistema Lineal de
Ecuaciones o simplemente Sistema Lineal: es una colecciéon de una o mas ecuaciones
lineales que involucran las mismas variables. Es decir, un sistema de ecuaciones en
donde cada ecuacién es de primer grado. (Lay, 2007) La ecuacién lineal es la mas
elemental de las ecuaciones y la mas utilizada en la actividad diaria. Es la ecuacién
fundamental en casi todos los modelos de los procesos reales, naturales y sociales.
Esta ecuacion, representa los fenémenos en donde aparece la linealidad, por lo tanto,
esta presente en Problemas diversos que involucran la proporcionalidad directa.

La comprension del concepto de ecuacion es fundamental, porque aqui intervienen
otros factores, como el concepto de variable de la ecuacién, ya que se debe entender
que las variables son cantidades mensurables que cambian, que pueden representar
que los fendmenos cambian. Las variables por si solas no tienen importancia, sélo
en relacion con otras, en relacién funcional. La tarea fundamental no es encontrar
el valor de una variable x que satisfaga ciertas condiciones, lo esencial es analizar
la relacién entre x e y (dos variables) para distintos valores de z. Cuando se tiene
claro este tipo de conexiones y se es capaz de percibir una relacién directa, inversa o
cuadratica, realmente se estan identificando las relaciones estructurales de situacio-

nes que estan variando y sélo entonces es posible modelarlas.
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Representacion Grafica de una Ecuacion Lineal en una Variable: Se
utiliza la recta numérica y su solucién es un punto de ella.

Y

Figura 6.1: Soluciéon de una ecuacién lineal en una variable

Ejemplo 6.4 la solucion a la ecuacion 2x — 3 =0 es 2o = 3 de donde x =

3

2

—
rolw®

W
\4

Figura 6.2: Solucién grafica a la ecuaciéon 2x — 3 =0

Representacion Grafica de una Ecuaciéon Lineal en dos Variables: Para
graficar una ecuacién lineal existen varios métodos o formas; los métodos mas utili-
zados son los siguientes:

1. Haciendo una tabla de valores para = y y.

2. Utilizando el plano cartesiano y calculando el intercepto en x y el intercepto
en y.

Cuando al alumno se le ensena a graficar una ecuacién lineal, se comete un error

porque se le ensena todos los pasos o las formas de como graficar, pero no se le ensena
que significado tiene la gréfica, la inclinacién de la recta o pendiente.

De la pendiente podemos decir que es la razéon de cambio entre los valores de y y

los valores de z, es la inclinacion de una recta; pero ;Qué significa esa inclinacion?
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~ A

\
\

Figura 6.4: Graficas de la ecuacién y = mx + b con m y b fijos

Analizando algunos modelos de ensenanza de las ecuaciones lineales puede ob-
servarse que éste proceso se inicia partiendo del concepto para luego llegar a la
representacion grafica. El otro caso, que implica el uso de la representacién grafica
como punto de partida para el analisis conceptual, es poco explorado en nuestro
medio. Sin embargo a través de este tipo de abordaje podria lograrse un aprendizaje

mas significativo del concepto de ecuacién lineal.

6.4. Marco Legal

El Marco Legal, en el que se sustenta el drea de la matematica parte de los refe-

rentes a nivel normativo y curricular que direccionan el area.

En este caso se alude en primera instancia a la Constitucion Nacional, estable-
ciendo en el articulo 67, “la educacién como un derecho fundamental de toda persona

y un servicio ptublico que tiene una funciéon social, siendo uno de sus objetivos, la
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busqueda del acceso al conocimiento, a la ciencia, la técnica y a los demas bienes y
valores de la Cultura”, por lo que el area de matematicas no es ajena al cumplimiento

de este.

Continuando, se presenta la Ley General de Educacién (Ley 115 de 1994), la cual
en sus articulos 21, 22 y 23 determina los objetivos especificos para cada uno de los
ciclos de ensenanza en el area de matematicas, considerandose como area obligatoria.
De otro lado, el desarrollo del proceso educativo, también se reglamenta en el Decre-
to 1860 de 1994, el cual hace referencia a los aspectos pedagogicos y organizativos,
resaltandose, concretamente en el articulo 14, la recomendacion de expresar la forma
como se ha decidido alcanzar los fines de la educacion definidos por la Ley, en los que
interviene para su cumplimiento las condiciones sociales y culturales, dos aspectos

que sustentan el accionar del area en las instituciones educativas.

Luego, otro referente normativo y sustento del Marco Legal, es la Ley 715 de 2001,
donde en su articulo 5, explica “la necesidad por parte de la Nacion de establecer las
Normas Técnicas Curriculares y Pedagogicas para los niveles de la educacion prees-
colar, basica y media, sin que esto vaya en contra de la autonomia de las instituciones
educativas y de las caracteristicas regionales, y definir, disenar y establecer instru-
mentos y mecanismos para el mejoramiento de la calidad de la educacion, ademas,
de dar orientaciones para la elaboracién del curriculo, respetando la autonomia para
organizar las areas obligatorias e introducir asignaturas optativas de cada institu-

cion”.

En concordancia con las Normas Técnicas Curriculares, es necesario hacer refe-
rencia a los Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias, los
cuales son documentos de caracter académico no establecidos por una norma juridi-
ca o ley. Ellos hacen parte de los referentes que todo maestro del area debe conocer
y asumir, de tal forma que el desarrollo de sus préacticas pedagodgicas den cuenta
de todo el trabajo, andlisis y concertacién que distintos tedricos han hecho con la
firme intencién de fortalecer y mejorar el desarrollo de los procesos de ensenanza y

de aprendizaje en los que se enmarca el area de matematicas. A pesar de que son
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directrices ministeriales, estan sometidos a confrontaciones que propicien un mejora-
miento significativo en la adquisicién del conocimiento y en procura de la formacién

integral de las personas.

En cuanto a los Lineamientos Curriculares en matematicas publicados por el MEN
en [Ministerio de Educacion Nacional — MEN, 1998], se exponen reflexiones referen-
te a la matematica escolar, dado que muestran en parte los principios filoséficos y
didacticos del area estableciendo relaciones entre los conocimientos béasicos, los pro-
cesos y los contextos, mediados por las Situaciones Problematicas y la evaluacion,
componentes que contribuyen a orientar, en gran parte, las practicas pedagogicas del
maestro y posibilitar en el estudiante la exploracion, conjetura, el razonamiento, la

comunicacion y el desarrollo del pensamiento matematico.

Finalmente, los Estandares Basicos de Competencias, es un documento que apor-
ta orientaciones necesarias para la construccién del curriculo del area, permitiendo
evaluar los niveles de desarrollo de las competencias que van alcanzando los estudian-
tes en el transcurrir de su vida estudiantil, ademas, presenta por niveles la propuesta
de los objetos de conocimiento propios de cada pensamiento matematico, los cuales
deben estar contextualizados en situaciones problémas que son uno de los caminos

que permiten un proceso de aprendizaje significativo en el estudiante.
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Desarrollo de la Propuesta

7.1. Reconocimiento de Ideas Previas

La unidad de ensenanza comenzé con una Evaluacion diagndstica, de manera
individual donde se entregé a cada estudiante el instrumento de indagacion de ideas
previas, el cual consta de 5 puntos. (Ver anexo A); después se realizé una socializacién
donde se discutieron todas las preguntas con el propdsito de identificar realmente en
qué estado se encuentran los estudiantes ante el tema y permitir que ellos comiencen

a construir sus propios conceptos.

7.2. Construccion de Explicaciones

La segunda etapa de la unidad didactica se divide en 3 partes:

= La primera parte son 9 secciones de clase magistral donde el docente explica
los conceptos basicos para la solucion de sistemas de ecuaciones con la partici-

pacién del estudiante durante el desarrollo de las mismas.

» La segunda parte se desarrolla mediante una serie de actividades que relacionan
las ecuaciones con la vida cotidiana que se desarrollaron al finalizar cada seccion

de clase.

= Y una tercera parte que consiste en un taller final donde se apliquen todos los

conceptos aprendidos.

40
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7.2.1. Todo lo que se Debe Saber sobre las Ecuaciones

Las soluciéon de ecuaciones da sentido al que hacer del dlgebra. Es el camino para
hallar, con agilidad, la soluciéon a problemas generales y especificos. Las ciencias
naturales, las econdmicas y sociales, expresan sus leyes mediante ecuaciones. De este
modo se puede encontrar resultados especificos conociendo algunos datos de una
situacion.

Los procedimientos empleados en dlgebra son muy importantes, ya que permiten
expresar relaciones en un lenguaje general, que puede representar diversas situacio-
nes. Una vez que se ha establecido una ecuacion que modela un problema, mediante

la transformacion en ecuaciones equivalentes, encontramos su respuesta.

Definicién 7.1 Cualquier afirmacion matemdtica que utiliza el signo igual para es-
tablecer que dos expresiones algebraicas representan el mismo niumero o son equiva-

lentes, se llama ecuacion. Ejemplo
ar +by+cz=d

donde a,b, c,d son nimeros conocidos y x,y, z las cantidades desconocidas

Ejemplo 7.1 En la ecuacion x +4 = 10, x es el término desconocido, variable o
incognita. Solucionar esta ecuacion, es hallar el valor de la variable que satisface la
igualdad. Asi, en x + 4 = 10, el valor que hace que la igualdad sea verdadera es 6.

Por lo tanto, la solucion de la ecuacion es x = 6.

Propiedad Uniforme 7.1 En una igualdad se puede sumar o restar el mismo
numero a los dos lados de la ecuacion y ésta se conserva. Asi mismo se puede mul-
tiplicar, dividir por el mismo nimero cada miembro siempre que tal nimero no sea
nulo.

Esta propiedad nos ayuda a resolver ecuactones pues el conjunto solucion de la ecua-
cion original es el mismo que de la ecuacion transformada siempre que los pasos

realizados sean reversibles.

Ejemplo 7.2 Resolvamos la ecuacion 4z — 9 = 3. Como se trata de despejar x, lo

primero que se hace es poner en un miembro de la igqualdad todas las expresiones
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que contengan la variable x y al otro miembro se pasan las expresiones que no la

contienen. FEn este caso debemos dejar de un lado de la igualdad 4x.

Solucion:
Aplicando la propiedad uniforme para determinar el valor de x sumamos 9 a ambos

lados y se obtiene
dr —94+9=3+9;

de donde 4x = 12 y dividiendo ambos lados por 4 se tiene que x = 3: por lo tanto

la solucion de la ecuacion 4x — 9 =3 es x = 3.

Notese que en R la ecuacién 4o — 9 = 3, tiene como solucién x = 3.

Aca R es la recta real o el conjunto de los ntimeros reales. Graficamente:

Figura 7.1: Representacion grafica de la solucion a la ecuacién lineal 4x — 9 = 3

La solucién de la misma ecuacién 4z —9 = 3 en el plano cartesiano, R?, es la recta

vertical x = 3 pues para cualquier valor de y, x = 3. Graficamente se representa asi:

\

Figura 7.2: Representacién grafica de la solucién a la ecuacién 4x — 9 = 3 en R?
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En R3, espacio, la ecuacién 4z —9 = 3 es también x = 3 y se representa mediante

un plano asi:

=N W e OO

Figura 7.3: Solucién grafica de la ecuacién 4z — 9 = 3 en R?

Examinando el sistema de ecuaciones lineales mas elemental, cuyo orden es de
1 x 1 y tiene la forma ax = b, observamos que puede ocurrir una de los tres casos

siguientes:

» Tiene una tnica solucién, cuando a # 0 y b es cualquier valor.
= No tiene solucion, cuando a =0y b # 0.

= Tiene infinitas soluciones, cuando a =0y b = 0.

Geométricamente la ecuacion ax = b se puede representar como un punto sobre
la recta numérica (cuando tiene una solucién) o por una recta numérica (cuando

tiene infinitas soluciones).

Ejemplo 7.3 En la Cafeteria del Colegio venden el vaso de gaseosa a 600 pesos y
empanadas a 400 pesos cada una. En una semana el total de ventas por estos dos
articulos es de 240.000 pesos. ;Cudntas gaseosas y cudntas empanadas fueron ven-

didas esa semana?
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Solucion:

Lo primero que debemos hacer es representar algebraicamente este enunciado.
Para esto llamemos con la letra x y la letra y lo que no conocemos del problema, es
decir lo que me estdan prequntando.

x =Cantidad de gaseosas vendidas esa semana,

y =Cantidad de empanadas vendidas esa semana.

Luego establezco la relacion entre las cantidades vendidas de gaseosas y de em-

panadas. 600z + 400y = 240.000 (7.1)

Para solucionar esta ecuacion primero simplificamos dividiendo cada miembro
de la igualdad por 100, luego se despeja y, y por ultimo se asignan valores enteros

positivos a x. De esta forma se obtienen valores enteros positivos de y. Asi:

600z + 400y = 240.000

6z + 4y = 2.400
4y = 2.400 — 6x
2.400 — 6z
V=
y = 600 — S

2

Obtenemos una funcion lineal con pendiente —3/2 lo que nos muestra que por

cada 2 gaseosas que se vendan se dejan de vender 3 empanadas. Graficamente.

600 Empanadas

500
400
300
200
100

0 100 200 300 400 500

TASeNSAS

Figura 7.4: Solucién grafica de la ecuacion 6z + 4y = 2.400
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Notese que si x pasa de x a x+1 lay pasa de y = 600—%35, a,y = 600—%(:1:—1—1)

asi que y disminuye:

3 3 3 3 3 3
600 — =z — (600 — = 1) = —= — Z -
2x ( 2(3:+ ) 2:c+2a:+2 +2

Por tanto si x aumenta en 1 lay disminuye en 3/2. Usando semejanza de triangu-

los, si x aumenta en 2 unidades, la y disminuye en 3.

Observacion:

De y = 600 — %x se obtiene que x debe ser un nimero par pues y pertenece a los

nimeros naturales. Ademas como y > 0, debe cumplirse que

600—;x>0

3
600 > 5%

1.200 > 3z
x < 400

De donde se puede concluir que x debe ser par y menor a 400.

Ahora de 6z 4 4y = 2.400, o sea de 3x + 2y = 1.200, se obtiene:

3z = 1.200 — 2y
2

— 400 — =

Luego y debe ser multiplo de 3 pues x pertenece a los niimeros Naturales. Ademas

de z > 0 se obtiene:
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2
400 — -y >0
3y

2
400 > -
Sy

1.200 > 2y
y < 600

Luego y debe ser multiplo de 3 menor a 600.

Por ejemplo: Si y = 600, como 3x + 2y = 1.200 entonces 3z = 1.200 — 2(600) de

donde 3x = 0, por lo tanto x = 0 lo que quiere decir que no se vendieron gaseosas.

Siy = 300, entonces 3z +2(300) = 1.200 por lo tanto 3z = 600 de donde z = 200

o sea que si se vendieron 300 empanadas entonces se vendieron 200 gaseosas.

De todo lo anterior podemos concluir que el conjunto de soluciones esta formado
por las parejas de enteros no negativos sobre el segmento de recta dibujado con

abscisa par y ordenada un multiplo no negativo de 3.

Definicién 7.2 Un conjunto formado por dos o mds ecuaciones lineales es llama-
do sistema de ecuaciones lineales o sistema de ecuaciones simultdneas. Resolver el
sistema de ecuaciones lineales es el proceso por el cual encontramos el valor o los

valores de las variables que satisfacen simultaneamente a las ecuaciones del sistema.

Por ejemplo

2e+y=1 (7.2)
r—y=>5 (7.3)

es un sistema de 2 X 2 ya que esta formado por dos ecuaciones con dos incognitas.
La solucion de este sistema es la pareja ordenada (2, —3) ya que esta pareja ordenada
satisface las dos ecuaciones simultdneamente.

El conjunto
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31— 2y + 32 = 16 (7.4)
r+ 3y —6z=-23 (7.5)
br +4y — 2z = -9 (7.6)

es un sistema 3 X 3, pues estd formado por tres ecuaciones con tres incognitas.

La solucion de este sistema esta dado por la terna (1,—2,3) pues:

3(1) — 2(—2) + 3(3) = 16 7.7
(1) +3(—2) — 6(3) = —23 7.8
5(1) +4(—=2) — 2(3) = —9 (7.9)

7.2.2. Meétodos para solucionar Sistemas de Ecuaciones

Resolver un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2 consiste en hallar los valores de

x y de y que satisfacen las dos ecuaciones a la vez.

Definicién 7.3 Una solucidn del sistema lineal

amx+ by = (7.10)
asx + boy = co (7.11)

es un par ordenado (x,y) cuyas coordenadas satisfacen ambas ecuaciones.

na maner resolver un sistem uaciones lin r el mé
Una manera de resolve sistema de ecuaciones lineales 2 x 2 es por el método
grafico, que consiste en representar los dos rectas en el mismo plano cartesiano, de

donde podemos obtener lo siguiente:

= Si las rectas se cortan en un solo punto, el sistema tiene tunica solucion, y

decimos que el sistema es consistente.
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= Si las rectas son paralelas y diferentes, el sistema no tiene solucién, y decimos

que el sistema es inconsistente.

= Si las rectas son iguales, el sistema tiene infinitas soluciones, y decimos que el

sistema es dependiente.

Geométricamente para la solucién de un sistema 2 x 2 tenemos:

v
v
v

Figura 7.5: Posibles soluciones para un sistema 2 x 2

Ejemplo 7.4 Método Grdifico

Un zootecnista que se encarga de preparar una dieta de engorde para pollos, de-
termina que éstos necesitan 20g de proteina y 6g de grasa y cuenta con dos tipos de
alimentos: El primero contiene 20 % de proteina y 2% de grasa y el sequndo contiene

10% de proteina y 6 % de grasa. ;Cudntos gramos de cada alimento deberd mezclar

para obtener la dieta necesaria?

Solucion:
TABLA 1. Dieta de engorde para pollos
Alimento Tipo I Alimento Tipo II | Dieta
: 20 10
Proteina 100 100 20 g
Grasa % 1%0 6g

Sean x cantidad en gramos del alimento tipo I, e y cantidad en gramos del ali-

mento del tipo II.
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Se trata de resolver el sistema

20 10
2y =20
100" " 1007

2 L6
100" T 1007 ©

Es decir,

20z + 10y = 2000
22 + 6y = 600

De donde
2z +y = 200

22 + 6y = 600

Por tanto
5y = 400
y = 80

Ast,

22 + 80 = 200
2x = 120
r = 60

Luego debe mezclar 60g del alimento tipo I y 80g del alimento tipo 11

Ejemplo 7.5 Método de Sustitucion:
Con dos camiones cuyas capacidades de carga son respectivamente de 3 y 4 tonela-
das, se hicieron en total 23 viajes para transportar 80 toneladas de madera. ; Ciantos

viages realizo cada camion?

Solucion:

Supongamos que x es la cantidad de viajes que realizo el primer camidon, mien-
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A
200 -
Alimento tipo II (gramos)
150 T
100 ~
50 +
0 50 100 150 200 250 300
Alimento tipo I (gramos)

Figura 7.6: Solucion gréafica para el sistema 2 x 2

tras que y es la cantidad de viajes que realizo el sequndo camion; algebraicamente

tenemos que:

Como la cantidad de viajes del primer camion es x entonces la madera transpor-
tada por el primer camion es 3x toneladas. Andlogamente como la cantidad de viajes
del sequndo camion es y entonces la madera transportada por el sequndo camion es

4y toneladas

Ast, el total de viajes que realizaron los dos camiones es:

r+y=23

Y el total de madera transportada por los dos camiones es

3z + 4y = 80

Por lo tanto el sistema de ecuaciones que debemos resolver es:
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3z + 4y = 80 (7.12)
r+y=23 (7.13)

Para solucionar el sistema primero despejemos x de la ecuacion 7.13 de donde

r=23—y

Luego sustituyo x = 23 —y en la ecuacion 7.12, ast

3(23 — y) + 4y = 80
69 — 3y + 4y = 80

69 +y = 80
y=11
Asi:
r=23—-11
r =12

De donde podemos concluir que el primer camion realiza 12 viajes y transporto
3(12) = 36 toneladas de madera, mientras que el seqgundo camion realizé 11 viajes y
transporto 4(11) = 44 toneladas de madera. La solucion es el par ordenado (12,11)
ya que satisface las dos ecuaciones.

Para verificar que la solucion es cierta, reemplazamos los valores de y y x en las dos

ecuaciones para verificar la igualdad
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r+y=23
12+ 11 =23

3z + 4y = 80
3(12) +4(11) = 80
36 + 44 = 80

25 A

Cantidad de Viajes del Camion 2

v

0 5 10 15 20 25
Cantidad de Viajes del Camién 1

Figura 7.7: Solucion gréafica para el sistema 2 x 2

Ejemplo 7.6 M¢étodo de Igualacion:

Felipe y Yurany hacen paletas de Chocolate para el proyecto de aula en el drea de
Tecnologia. La materia prima necesaria para hacer cada paleta grande cuesta $500
y para hacer cada paleta pequena $300. Si disponen de $57,000 y quieren hacer 150
paletas, ;Cudntas paletas de cada tamano deben hacer?.

Solucion: Llamemos x la cantidad de paletas pequenas, y la cantidad de paletas

grandes, que pueden hacer.
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Como disponen de 57,000 pesos debe satisfacerse 300x + 500y = 57.000. Asi el

sistema que se debe solucionar es:

T +y =150 (7.14)
3002 + 500y = 57.000 (7.15)

Para solucionar el sistema primero despejemos la variable x de ambas ecuaciones.
De la ecuacion 77 tenemos
xr =150 —y

Y de la ecuacion 7?7 resulta que 300x + 500y = 57,000 es equivalente a

3r 4 dy = 570

3r =570 — dy

x_570—5y
3

D

=190 — -

x 3y

Ahora igualamos las dos ecuaciones

5
150 — y = 190 — 7y

5
—y+ 5y =190 — 150

§y240
2y = (40) x 3
120
V=

y = 60
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Ahora como x = 150 — y sustituyendo y = 60 de donde x = 150 — 60 es decir
x = 90. Asi podemos concluir que Felipe y Yurany pueden hacer 60 paletas grandes

y 90 paletas pequenas para su proyecto de aula.

160. 4

Cantidad de Paletas Grandes

140. +

120. +

100. +

80. T

60. +

40. 1

20.

0 20. 40. 60. 80. 100. 120. 140. 160. 180. 200.
Cantidad de Paletas Pequenas

Figura 7.8: Solucién grafica para el sistema 2 x 2

Ejemplo 7.7 Método de Reduccion:
Una tableta de la marca A, ademas de otras sustancias, contiene 10mg de hierro
y 20 unidades de cierta proteina. Otra tableta, de la marca B, contiene 35mg de
hierro y 50 unidades de la misma proteina (ademas de otras sustancias). ;Cudntas
pastillas diarias de cada marca tendria que ingerir un paciente al que se le receto el
consumo de 100mg de hierro y 160 unidades de esa proteina diariamente?.
Solucion: Sean x= el numero de tabletas de la marca A.

y= el numero de tabletas de la marca B.

TABLA 2.
A B Consumo Total
Hierro 10myg 35mg 100mg
Proteina | 20unidades | 50unidades 160proteina




Capitulo 7. Desarrollo de la Propuesta 1]

Como cada tableta de la marca A contiene 10mg de hierro entonces x tabletas
contendrdn 10z mg de hierro.
Como cada tableta de la marca B contiene 3bmg de hierro entonces y tabletas con-
tendrdn 35y mg de hierro.
Como el paciente ingiere x tabletas de la marca A y y tabletas de la marca B, al
dia, entonces el total de mg de hierro que ingiere es 10x 4 35y y este debe ser 100mg
segun la receta. Luego debe satisfacerse 10x + 35y = 100.
Ahora, como cada tableta de la marca A contiene 20 unidades de cierta proteina en-
tences x tabletas contendrdn 20x unidades de esa proteina. Andlogamente y tabletas
de la marca B contienen 50y unidades de la misma proteina y entonces diariamente
ingerird 20z 4+ 50y unidades de esa proteina y en consecuencia se debe satisfacer

20z + 50y = 160 segun la receta. Asi que se trata de resolver el sistema

102 + 35y = 100 (7.16)
20z + 50y = 160 (7.17)

2 + Ty =20 (7.18)
2 +5y =16 (7.19)

Restando estas dos ecuaciones obtenemos 2y = 4 de donde y = 2.
Ahora para encontrar el valor de x despejamos esta variable en cualquiera de las

ecuactones. En este caso la despejo de la sequnda ecuacion:

2z + 5y = 16
2x =16 — by
16 — by
Tr =

2



Capitulo 7. Desarrollo de la Propuesta 515}

y sustituyendo la variable y por 2 obtenemos

16 — 5(2)
T
16 — 10
x:
2
L0
2
r=3

Ast, el paciente debe ingerir 3 pastillas de la marca A y dos pastillas de la marca

B, para cumplir con los requerimientos

Cantidad de tabletas Marca B

\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cantidad de tabletas Marca A

Figura 7.9: Solucién grafica para el sistema 2 x 2

7.2.3. Sugerencias a la hora de realizar ejercicios

Siempre que vamos a resolver una situacién problema es conveniente hacernos
una serie de preguntas que nos sirvan de guia para hallar la solucién. Preguntas

COImo:

= ; Qué trato de encontrar?
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= Qué datos desconozco?
= ; Qué datos conozco?

= ; He resuelto algin problema similar?

Después es necesario generar y llevar a cabo un plan para solucionar el problema.

Algunas estrategias pueden ser:

Hacer un diagrama.
= Buscar un patroén.

Hacer una tabla.

Hacer una lista organizada.

Contexto de los Sistemas de Ecuaciones Lineales:
Los sistemas de dos ecuaciones sirven para determinar el valor de dos datos des-
conocidos, llamados variables o incognitas, conocidas dos relaciones entre ellas. Los

sistemas determinan la interseccién entre dos rectas de ahi su utilidad geométrica.

Andlisis de Situaciones:
A continuacién se enumeran situaciones en las que pueden aparecer problemas

que se resuelven con ecuaciones o sistemas de ecuaciones.

= Situacién publica:

En el fin de semana, las atenciones de un servicio de urgencias fueron un 40 %
de las ocurridas en toda la semana. Si en dicho fin de semana se produjeron

240 atenciones. ;Cuél es el balance total de atenciones esa semana?

Planteamiento de la situacidn:

Llamemos z =numero total de atenciones esa semana. Por tanto la ecuacion
que debemos resolver es:
0.4z = 240
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»
!

t + + + + + @ + + + + + +
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Figura 7.10: Solucion gréafica de la ecuacién 0.4x = 240
Se sabe que entre los dos partidos politicos mayoritarios suman 269 diputados,

y a uno de ellos le faltan 40 para tener el doble que el otro. ; Cuantos diputados

tienen cada partido?

Planteamiento de la situacién:

Llamamos z =Cantidad de diputados partido A y y =cantidad de diputados

partido B, asi las ecuaciones que debemos resolver son:

x+y =269
x4+ 40 =2y
A
300 T
Cantidad de diputados partido B
250 1
200 1
150 +
100 1 B = (166,103)
o0 T
—50 0 5'0 160 150 260 250 360 31;)0 460 :
50 4 Cantidad de diputados partido A

Figura 7.11: Solucién grafica para el sistema 2 x 2

» Situacién laboral:
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A Juan le han pagado por trabajar 20 dias $720.000 y sabe que antes de pa-
garle, le han descontado $80.000 de salud. ;Cuanto gana Juan por dia?

Planteamiento de la situacidn:

Llamemos z =Cantidad de dinero que gana Juan por dia, por lo tanto

20z — 80.000 = 720.000

es la ecuacién que se debe resolver para solucionar la situacion.

k + + + + + + + @——+—m +—+—P
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000

Figura 7.12: Representacion grafica para la solucion de la ecuacion 2z — 8.000 =
72.000

La semana pasada Antonio y Sergio ganaron entre los dos $850.000 trabajando
40 y 30 horas respectivamente, y la anterior ganaron $900.000 trabajando 30

y 40 horas respectivamente. ; Cuanto ganan por hora Antonio y Sergio?

Planteamiento de la situacién:

Llamemos x =La cantidad de dinero que gana Antonio por una hora de trabajo,
y y =la cantidad de dinero que gana Sergio por una hora de trabajo, luego el

sistema de ecuaciones que se debe resolver es

40z 4 30y = 850.000

30z + 40y = 900.000

s Situacién Médica:

Para producir 50mg de un medicamento en un laboratorio, se necesitan 15mg

de un compuesto A y el resto de un producto que tenemos en dosis de 5mg.
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30000 4

25000 T

20000 T

15000 1 10.000, 15.000)
10000 1

5000 +

»

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Figura 7.13: Solucion grafica para el sistema 2 x 2

., Cuantas dosis necesitamos para que la mezcla salga bien?

Planteamiento de la situacién:

Llamemos z =cantidad de dosis del producto que se tiene en dosis de 5mg,

ox + 15 = 50

Figura 7.14:

= Situacién Astrondémica: Un astrénomo ha calculado que en una galaxia cercana
hay el triple de planetas que en la nuestra y se sabe que entre las dos suman
800 millones ; Cuantos planetas tiene nuestra galaxia?. Exprese el resultado en

miles de millones.

Planteamiento de la situacién:
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Llamemos x =cantidad de millones planetas de nuestra galaxia, y =cantidad

de millones de planetas de la otra galaxia, por lo tanto

3r =1y
x4+ 1y = 800
1000 4
800 A
600 1 (200, 600)
400 +
200 1

0 200 400 600 800
Figura 7.15: Solucién grafica para el sistema 2 x 2

= Situacién personal:

Comprando dos kilos de naranjas méas uno de uvas he gastado lo mismo que
ayer al comprar un kilo de naranjas més un meldn. Si las uvas valen $1.000 el

kilo y cada melén $1.500 ;Cudnto vale el kilo de naranjas?

Planteamiento de la situacién:

Llamemos z =precio del kilo de naranjas

22 +1.000 = x + 1.500
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@———+—p

0 100 200 300 400 500 600
Figura 7.16: Representacién gréafica para la ecuacion x = 500

Antonio quiere hacerse socio de un gimnasio y estudia dos ofertas. En el gim-
nasio A tiene que pagar $5.000 por hacerse el carnet y $200.000 por cada mes.

Por otro lado, en el gimnasio B paga 50.000 por el carnet y cada mes le cuesta

$150.000 j A qué gimnasio le conviene afiliarse Antonio?

Planteamiento de la situacién:

Sea r=al nimero de meses en el gimnasio A o B; y y= al costo o tarifa en los
gimnasios ;

200.000x + 5.000 = y

150.000z + 50.000 = y

(0.9,185000

0 02 04 06 08 1
meses

Figura 7.17: Solucion grafica para el sistema 2 x 2

Asi

Y
2 = —
00z + 5 1000

Y
1 -7
50x + 50 1000
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Utilizando el método de igualacion obtenemos que

200z + 5 = 150z + 50
200z — 150z = 50 — 5

50z = 45
B, 9
50 10

Y como % de un mes son

9
10 x 30 = 27dias

Entonces a Antonio le conviene el gimnasio B.

Ejemplo 7.8 Para adoptar a un nino, una persona debe ser mayor de 25 anos, y
la diferencia de edad entre adoptante y adoptado debe ser mayor de 14 anos. Su-
pongamos que Patricia tiene intencion de adoptar a Yurany y al hermano de esta.
Patricia tiene 32 anos, y hace cinco Yurany tenia la octava parte de la edad actual
de Patricia mds la mitad de la edad que tenia Camilo, su hermano. Sabiendo que
hace cinco anos Camilo tenia dos anos menos que Yurany. ;Puede Patricia adoptar

a Yurany y a su hermano?

Solucion: Primero veamos qué datos conocemos, cuales son desconocidos, y asig-
nemos la incognita x a un dato desconocido y relacionamos dicho dato con los demds,
es decir, primero estudiamos las condiciones del problema a resolver.

Datos desconocidos: Edad de Yurany y edad de su hermano.

Datos conocidos: Edad de Patricia (32 anos), diferencia de edad entre adoptante

y adoptado (minima 14 anos).

Llamemos x = edad actual de Yurany.

Como ahora las condiciones que se dan son de 5 anos atrds hay que buscar las
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expresiones algebraicas asociadas:
Edad de Yurany (hace 5 anos)=x —5
Edad de Camilo (hace 5 anos)= (x —5) — 2

Ahora encontramos la ecuacion resultante de aplicar las condiciones dadas en el

enunciado:

Edad de Patricia hace 5 anos = 32 - 5 = 27, luego

32 (z—5)—2
_p=22 9 4
v g ' 2

Ahora se puede simplificar la ecuacion reduciendo términos semejantes para re-

solverla y después verificar la solucion para ver si es vdlido el modelo.

-7
x—5—4—|—($ )
8+x—T7
5=
o 2
2@ —-5)=az+1
20 —10=ax +1
20 —x=1+10
r=11
Solucion de la ecuacion:
rz=11

Ahora con las condiciones anteriores determinamos los datos que necesitamos

para responder a la prequnta.

» Fdad de Yurany x = 11 anos.
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Edad de Camilo (hace 5 anos)= 11 —7 =4 anos.

Edad de Camilo=4+5=9 anos.

Diferencia de edad entre Patricia y Yurany = 32 — 11 = 21anos.

Diferencia de edad entre Patricia y Camilo = 32 — 9 = 23 anos.

Por lo tanto como las diferencias superan los 14 anos Patricia puede adoptar a los

dos hermanos.

7.2.4. Mas sobre Ecuaciones

Ejemplo 7.9 Dos empresas A y B de telefonia mdovil tienen las siguientes tarifas

por cada celular:

Tarifa de la empresa A: Un costo fijo mensual de 35.000 pesos por una hora o

menos de telefonia mas 700 pesos por minuto adicional.

Tarifa de la empresa B: Un costo fijo mensual de 40.000 pesos por una hora o
menos de telefonia mas 600 pesos por minuto adicional.

En que momento las tarifas coinciden?

Solucion: Sea t el tiempo en minutos de telefonia utilizados en un celular.

De acuerdo con el enunciado del problema, si 0 <t < 60, entonces las tarifas no

coinciden.

Sit > 60, la tarifa que se paga en la empresa A es:
35.000 + (t — 60)700
y la tarifa que se paga en la empresa B es:
40.000 + (¢ — 60)600
Ast que las tarifas coinciden cuando t sea tal que

35.000 + (¢ — 60)700 = 40.000 + (¢t — 60)600
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esto es cuando
35.000 + 700t — 42.000 = 40.000 + 600t — 36.000

Es decir cuando
700t — 600t = 4.000 + 7.000

100t = 11.000

o sea, cuando
t =110

Grdficamente, tenemos

120000 4
T (tarifa)
100000 +
80000
(110, T(110)=80.000)
60000 T
40000
20000 1 Tarifa empresa A: Color azul
Tarifa empresa B: Color rojo

0 20 40 60 80 100110 120 140 160
t (tiempo en minutos)

Figura 7.18: Solucién grafica para el sistema 2 x 2

Donde podemos observar que la empresa A es mds beneficiosa antes de 110 mi-
nutos, pero si el gasto mensual en minutos es mayor a 110 es mads conveniente tener

un plan con la empresa B.

Observacion
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Si al resolver un sistema lineal

amx+ by = (7.20)
s + boy = ¢ (7.21)

donde ay, as, by, by, c1, co constantes con a; o by no nulos y ay o by no nulos, sus-
tituimos la x por el parametro ¢, que denota tiempo y si la y denota distancia, su
solucién equivale a encontrar el instante ¢ en el cual se encuentra las dos trayec-
torias rectilineas. O lo que es lo mismo, encontrar el momento en que dos méviles
que se desplazan por dos caminos rectilineos se encuentran o han recorrido la misma

distancia. Pues si x =t el sistema quedaria:

—a1 &1
= —1t4+ — 7.22
y= oty (7.22)
—Q2 Co
= —t4+ — 7.2
y=t+y (7.23)

[gualando las y, se encuentra t y luego remplazando en una de las dos ecuaciones,

se encuentra la distancia y. Ver figura

A

Distancia

Yo

\

Tiempo

Figura 7.19: Solucién grafica para el sistema 2 x 2
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Ejemplo 7.10 Un automouvil va por un camino horizontal a una velocidad de 60
km/h se encuetra otro camino con 10% de pendiente. Si mantiene esa velocidad,

¢ Cudntos kms habria subido con respecto al camino horizontal al cabo de una hora?

Ayuda: Si tiene una pendiente del 10 %, esto significa que por cada 100km de

recorrido horizontal sube el 10 % de 100km. Asi como la pendiente

_y_ 10
Tz 100
y 1
r 10
1
Y= 10"
Luego
602 = 22 + ¢
2
X
3.600 = 22 + —
Tt 100
101
3.600 = — 22
100"
,  360.000
101

/360.000
xr =
101

Por lo tanto

1 [360.000
Y=10V 101
600
S TNATH
60
km

VT

Ejemplo 7.11 A continuacion se dan las grdficas de las tarifas de telefonia fija de
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60km (4

Figura 7.20:

acuerdo con los minutos consumidos al mes.

= ;Si una persona consume al mes entre 90 y 200 minutos cudl telefonia le con-

viene mas?
s ; Cual telefonia es mas conveniente si se consume maximo hasta 1hora?

= ;En qué momento los costos en las dos telefonias son los mismos?

Ayuda: Hay tres momentos.

a) Del gréfico se observa que cuando se consume 120 minutos el costo comin es
de $9.000.

b) Para hallar el primer momento se halla la ecuacién de la recta que pasa por
los puntos (60,300) y (120,9.000) que es:

9.000 — 3.000
y — 3.000 = 100(z — 60)y — 3.000 = 100z — 6.000

Por lo tanto
y = 100z — 3.000

luego para
y = 5.400
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A
12000 +

Costo en Pesos
10000 +

8000 +

Telefonia A : Color Rojo
Telefonia B : Color Azu

Minutos Consumidos

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Figura 7.21: Costos Telefonia Fija

tenemos que

5.400 = 100x — 3.000
8.400 = 100x
r =284

Es decir a los 84 minutos.

c¢) Para hallar el costo del tercer y iltimo momento que corresponde al consumo de
200 minutos se halla las ecuacién de la recta que pasa por los puntos (120, 9.000)

y (180, 10.000) y se cambia la x por 200. Al despejar y ese serd el costo.

=, Sise consume mas de 200 minutos mensuales, cual es la telefonia mas econémi-
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ca?

= ;Después de consumir mas de 200 minutos, cuantos pesos aumenta el costo cada
minuto en cada una de las telefonias? Ayuda: Se trata de hallar la pendiente
de la recta que pasa por los puntos (120, 9.000) y (180, 10.000) y la pendiente
de la recta que pasa por (180,9.000) y el punto de interseccién de la recta

anterior con la recta de ecuacién x = 200.

7.3. Evaluacion De la Unidad Didactica

La evaluacién de la unidad didactica, se realizé mediante una taller final y una
prueba escrita, los estudiantes iban resolviendo las diferentes situaciones propuestas,

evidenciando el grado de dominio que cada uno habia alcanzado en el tema. (Ver
Anexo J.)
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Descripcion de la Implementacion

8.1. Reconocimiento de Ideas Previas

Antes de implementar la primera actividad, en una sesién de clase que podemos
denominar cero, se compartio con los estudiantes cada uno de los objetivos de apren-
dizaje y las pautas que les permitirian determinar qué capacidades debian lograr
para poder alcanzarlos. También se les dio a conocer los criterios de evaluacién junto

con una presentacion general de lo que se trabajaria durante las 10 secciones.

En la primera seccién de clase se realizo la prueba diagnéstica evidenciando que
los estudiantes no tenian comprension conceptual sobre los paramentros matematicos
de las ecuaciones lineales, mostraron gran dificultad para pasar enunciados de un
lenguaje cotidiano a un lenguaje matemaético, asi como para solucionar ecuaciones
lineales con una variable. En una segunda secciéon de clase se socializo la prueba
diagnostica corroborando los resultados escritos y comenzando con unas primeras

explicaciones y aclaraciones de conceptos bésicos.

Teniendo en cuenta los resultados de la actividad diagnostica, que se realizé indi-
vidualmente, se planificé la organizacién en equipos para el desarrollo de las demas

actividades de la unidad didactica.

72
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8.2. Construccion de Explicaciones - Ecuaciones y

Sistemas de Ecuaciones

Todas las actividades fueron disenadas con el propdsito de que contribuyeran a
cumplir los objetivos establecidos y al desarrollo de competencias propuestas. Cabe
aclarar que no solo se trabajaron competencias relacionadas con procesos graficos,
también se trabajaron competencias de tipo algebraico ya que estan altamente rela-
cionadas con procesos de construccion de sistemas de ecuaciones lineales o despeje de
variables que permiten después identificar los parametros en una ecuacion y graficar

una recta en el plano.

Las actividades se desarrollaron durante el transcurso de toda la unidad didactica,
como estrategia de ensenanza, buscando que dichas actividades aportaran elementos
conceptuales, procedimentales y de uso de nuevos recursos para la solucién a pro-
blemas. Se planearon acciones en las que el docente contextualizaba las actividades,
observaba y orientaba las estrategias de cada grupo, y los llevaba a planear y aplicar

métodos graficos en la solucion del sistema de ecuaciones en cada tarea.
Esquema de las secciones de clase:

En la tercera seccién de clase se trabajan la estructura de una ecuacion de primer
grado y su solucién, asi como el concepto de equivalencia de ecuaciones. Se da a
conocer un procedimiento para resolver ecuaciones lineales con una incognita y se

hacen ejemplos.
= Paso 1. Eliminar signos de agrupacion y denominadores, si los hay.
= Paso 2. Aplicar la propiedad uniforme para despejar la variable.

= Paso 3. Se reducen términos semejantes en ambos miembros de la ecuacién, si

los hay.

Ejemplo 8.1 A Juan le han pagado por trabajar 20 dias $720.000 y sabe que antes
de pagarle, le han descontado $80.000 de salud. ;Cudnto ha ganado Juan por dia?
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Solucion:

Llamemos x =la cantidad de dinero que gana Juan por dia. Asi tenemos que

20z — 80.000 = 720.000
20z = 720.000 + 80.000

202 = 800.000
800.000
r=—
20
x = 40.000

de donde podemos concluir que Juan gana por dia 40.000 pesos.

A continuacién la docente distribuye por grupos la guia de estudio #1 y la acti-
vidad #1 para que los estudiantes se apropien del concepto trabajado y lo resuelvan
colaborativamente (Ver anexo B y C). Al finalizar la clase se recoge la actividad que

se tendra en cuenta en el proceso evaluativo de los estudiantes.

= En la actividad #1. Se propone un primer problema donde se busca que el
estudiante realice conversiones del sistema de representacién verbal al sistema
de representacién simbodlico y otras dos situaciones donde se enfatiza en la
solucion de ecuaciones lineales con una incégnita, resultado de una situacion

problema, mediante la aplicacién de un procedimiento.

En la cuarta seccion de clase se trabaja el concepto de una ecuacion lineal con

dos variables y su interpretacién geométrica. (Ver anexo D)

» En la actividad #2. Se proponen 5 problemas relacionados con la vida dia-
ria, buscando que los estudiantes propongan diferentes formas de encontrar

soluciones y puedan afianzar sus conocimientos. (Ver anexo E)
En la quinta seccion de clase se trabaja el concepto de sistema de ecuaciones

y su solucion utilizando el método gréfico. (Ver anexo F)

= En la actividad #3. Nuevamente se propone una secuencia de problemas en

diferentes disciplinas buscando que el estudiante utilice métodos graficos para
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interpretar sus resultados y le de sentido a todo lo que implica trabajar con un

sistema de ecuaciones lineales. (Ver anexo G ).

En la sexta y séptima secciéon se ahonda el concepto de sistema de ecuacio-
nes lineales, su solucién y los diferentes métodos para obtenerla, retomando

métodos formales.

Mediante solucién de problemas se realizara la formalizacién de los métodos
algebraicos para la construccion y resolucion de sistemas de ecuaciones sin caer
en la mecanizacion de estos procedimientos. (Ver anexos H y I). Interpretando

siempre todos los parametros que hacen parte de las ecuaciones y su solucion.

= En la actividad #4. Se plantean diferentes problemas incitando a los estudian-
tes a solucionarlos de diferentes maneras y a discutir siempre sus soluciones e
interpretaciones del enunciado, buscando entre pares la solucion de dificultades

y que se llegue a un mejor dominio del concepto.

En la octava seccion de clase se propone un Taller con una situacion problema
en el campo de la economia buscando que el estudiante despierte su interés
y se motive al ver contenidos matemadticos aplicados a contextos reales. (Ver

anexo J)

Con el problema 1 se buscaba que el estudiante pudiera razonar y dedu-
cir cuales son los costos explicitos en el problema y a que paramentros de la
ecuacion matematica corresponden. En esta parte muchos estudiantes aun no
pudieron inicialmente relacionar los datos con los parametros. Por la forma
como esta redactado el problema, muchos estudiantes comenzaron a hacer una
tabla de valores; esto los ayudo a la construccion del grafico; sin embargo, mu-
chos de ellos evidenciaban desconocer el significado préactico de la ordenada
al origen y de la pendiente. El trabajo en grupo permitié la reflexién con-
junta hasta concluir que los tinicos costos que aparecen en este problema son
aquellos que dependen de la cantidad de prendas realizadas. La funcién lineal

correspondiente resulto ser C'(z) = 20z.

En el problema 2 se busca introducir el concepto de funcién de ingresos

y de una funcién de beneficio, con el fin de de que los estudiantes tomaran
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C(z) = 20z
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Figura 8.1: Funcion lineal de costos

conocimiento de estas dos nuevas funciones lineales aplicadas en economia para

analizar si un negocio es econémicamente beneficioso, o no.

A

600 T Beneficio ($)

500 +

400 1

300 A

200 +

100 +

Cantidad de Pantalones
0 10 20 30

\

Figura 8.2: Funcién de beneficio

Si bien, en este caso, la respuesta se obtiene por una simple multiplicacion,
la intencién es que los estudiantes se den cuenta que esta simple operacion

puede ser una funcién matematica cuando uno de los factores involucrados se
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convierte en una variable. En esta ocacion nuevamente aparece una funcién
con ordenada al origen de valor cero y otra funcién como la diferencia entre
los ingresos y los costos. Con este simple problema los estudiantes resignifican

permanentemente sus conocimientos sobre el tema.

En el problema 3 se present6 la Funcion Demanda con el siguiente texto

informativo:
La Funcién Demanda:

Los consumidores adquiriran diferentes cantidades de un producto por unidad
de tiempo de acuerdo con diversos factores circunstanciales: la rentas o ingresos
obtenido por ellos en ese periodo, el precio de los demés bienes y fundamen-
talmente, el precio del bien en cuestién. So6lo haremos referencia ahora a la
variabilidad de este ultimo aspecto. Diremos que la demanda cambiara tanto

como el precio del producto lo haga.

Tal como senalan Mochén y Beker (2003): “Dado un conjunto de circunstancias
del mercado, la demanda nos dard la cantidad que absorberia el mismo para

cada precio”.

Al estudiar este aspecto econdémico se observd que existe una relacion inversa
por lo cual, cuanto mayor es el precio de un articulo, menor cantidad del mismo
esta dispuesto a comprar el consumidor y que lo contrario ocurre cuando el

precio se ve reducido. Esta relacién es conocida como la ley de la demanda.

Concluiremos que al realizar un grafico los datos que resultan de esta clase de
estudio, se obtiene una curva de demanda decreciente que muestra la medida
en que las cantidades que seran demandadas durante un periodo determinado
por una poblacion especifica se veran disminuidas en tanto los posibles precios

aumenten.

El problema 3, requiere de la comprensién del texto y de la solucién del
problema, la mayoria de los estudiantes obtuvo una respuesta acertada a este

problema.

Cuando se socializé con todos los grupos se concluyé que:

e La funcién Demanda siempre posee pendiente negativa.
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Figura 8.3: Funciéon de demanda

e La ordenada al origen no tiene sentido econémico, ya que significaria el

precio de compra de ningin pantalén.

e No es conveniente prolongar la recta hasta la interseccion con el eje de
las abscisas, ya que ese caso seria inconsistente desde la economia pues
carece de sentido hallar una cantidad de camisas para los cuales su precio

fuera cero.

e Establecer el niimero méaximo y minimo de pantalones que seran deman-

dados segun sus criterios.

En el problema 4 se hizo una actividad para que los estudiantes observaran la
utilidad del grafico anterior y cémo usarlo para otros valores de las variables.
Fue importante que los estudiantes pudieran resolver el problema con el grafico

y también con la ecuacion.

En el problema 5 se buscaba que los estudiantes pudieran analizar distintos

tipos de costos; su resolucién se muestra a continuacion:

Los estudiantes pudieron relacionar que los gastos fijos influyeron notablemente
sobre los beneficios, dejando de ser un buen negocio para Liliana; cuando se

socializé los estudiantes concluyeron:

e Una manera de disminuir los gastos totales seria controlar los gastos va-

riables.
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Figura 8.4: Grafica de costos

e La funcién costo total esta influenciada tanto por los costos fijos como

por los costos variables.

En el problema 6 se pretendia que los estudiantes comprobaran que la manera
mas apropiada de disminuir los costos y mejorar los beneficios era disminuyendo

los costos variables.

Con el problema 7 se pretendia que los estudiantes comprendieran la defini-

cion de la funcion de Oferta y se les entregd por grupos la siguiente informacion:
La Funcién Oferta

La oferta es una relacion entre la cantidad ofrecida y el precio al cual dicha
cantidad se ofrece al mercado. La oferta senala el comportamiento de los pro-
ductores. A precios muy bajos los costos de produccién no se cubren y los
productores no ganarian nada; conforme los precios van aumentando se em-
pezaran a lanzar unidades al mercado y a precios mas altos, la produccion

serd mayor.

Esta funcién suele tener pendiente positiva, y muestra la relacion que existe
entre el precio de un bien y las cantidades que un empresario desearia ofrecer

de ese bien por unidad de tiempo.
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De acuerdo con lo postulado por Monchén y Beker (2003), “Mientras la de-
manda muestra el comportamiento de los consumidores, la oferta senala el

comportamiento de los productores”.

Y por ultimo en el problema 8 se utilizaron conceptos ya aprendidos con
relacion a la interseccion entre dos ecuaciones lineales. La solucién del problema

se presenta en la figura:

4 Precio

35
30
25
20
15

10

Cantidad de Pantalones
0 50 100 150 200

v

Figura 8.5: Punto de equilibrio entre la demanda y la oferta

Ademas se entregd un nuevo texto a los estudiantes explicando los conceptos

del drea de economia:

El equilibrio del mercado segiin Mochén y Beker (2003), “Cuando ponemos en
contacto a consumidores y productores con sus respectivos planes de consumo
y produccién, esto es, con sus respectivas curvas de demanda y oferta en un
mercado particular, podemos analizar como se lleva a cabo la coordinacion de
ambos tipos de agentes. Se observa como, en general, un precio arbitrario no
logra que los planes de demanda y de oferta coincidan. Sélo en el punto de corte
de ambas curvas se dara esta coincidencia y sé6lo un precio podra producirla.
A este precio lo denominaremos precio de equilibrio, y a la cantidad ofrecida y

demanda, comprada y vendida a ese precio, cantidad de equilibrio. (Ver figura
8.5)

El exceso de oferta — o excedente — es entendido como la cantidad en que la
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oferta es mayor que la demanda (cuando el precio es superior al de equilibrio),
y el exceso de demanda — o escasez — es entendido como la magnitud en que
la cantidad de demanda excede a la ofrecida cuando el precio es menor al del
equilibrio; los elementos que presionan sobre el precio y lo hacen tender hacia

el precio de equilibrio y, por tanto, a igualar la oferta y la demanda”

En un sentido més realista, Wales y Sanger (2001) especifican: “En el punto
de equilibrio el precio es estable y la cantidad de transacciones es maxima.
Si el precio se incrementara, habria un exceso de oferta, de modo que los
vendedores se verian obligados a disminuir el precio para poder vender dicho
exceso. Si el precio disminuye, habria un exceso de demanda, situacién en la que

los vendedores incrementarian el precio para aprovechar el tirén del producto”.

En la novena y ultima seccion se realizara la actividad evaluativa de forma
individual y por escrito, la cual fue programada con anticipacion y se hizo en-
trega de un taller final para trabajar en la casa (Ver anexo H) que les permita
fortalecer los conceptos para dicha evaluacion permitiendo que los estudian-
tes expresen la comprension de conceptos, el desarrollo de procedimientos y

evidencien sus aprendizajes significativos al respecto.

8.3. Evaluacion Final

Este proceso evaluativo es integral, permanente, continuo, formativo y sumati-
vo, da cuenta del desempeno cognitivo, procedimental y actitudinal de los alumnos.
Se hara con base en los trabajos realizados y entregados por los estudiantes, ob-
servaciones registradas por el docente durante el proceso incluyendo la actitud, la
autoevaluacion y la evaluacion sumativa. Se asignard porcentajes a estos aspectos
asi: actividades y trabajos de los alumnos (50 %), evaluacién sumativa (20 %), actitu-
dinal (20 %) y autoevaluacién (10 %). Alternativamente a los anteriores porcentajes,
se dard como resultado de una evaluacién integral, una valoracion cualitativa: Supe-
rior, Alto, Béasico o Bajo, como lo orienta el decreto 1290 del MEN y como lo ratifica
el Sistema Institucional de Evaluacion de nuestra Institucién Educativa Marceliana

Saldarriaga
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Resultados y Analisis de resultados

9.1. Resultados Obtenidos

Durante el desarrollo de las actividades los estudiantes del grado noveno de la
Institucién Educativa Marceliana Saldarriaga mostraron errores conceptuales impor-
tantes, obstaculos epistemoldgicos de los que no habian sido consistentes durante el
aprendizaje de los conceptos de ecuaciones lineales en los grados anteriores. En el
examen final, todos los estudiantes tuvieron un desempeno basico, con resultados
mejores que el promedio de dicho curso y de anos anteriores. Ademas sus actividades
reflejan mayor autoconfianza, todos los estudiantes participaron activamente de las
actividades y ademaés todos trabajaron individualmente en la evaluacién final, con-

trariamente a lo que ocurre diariamente que varios estudiantes entregan sin contestar.

A lo largo de las clases, el éxito de la propuesta qued6 demostrado con indicadores
cualitativos como el interés de los estudiantes, la capacidad de detectar sus propios
errores y superarlos, y la toma de confianza a partir de una comprensién de proble-
mas diversos en varias areas para darle significado a la interpretacion matematica y

asi resolver los problemas acertadamente.

La metodologia didactica para cada actividad requirié que cada estudiante resol-
viera individualmente los problemas o al menos lo intentara. Luego de unos minutos

de trabajo individual se reunian en grupos de 3 o 4 estudiantes comparando sus
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respuestas, dando cabida a explicaciones, aclaracién de dudas entre pares e interpre-
taciones desde diferentes puntos de vista a las actividades. Finalmente se socializaba
los resultados con toda el grupo mostrando diferentes formas de abordar los pro-
blemas, recreando conflictos cognitivos que surgieron individualmente, apuntando a
generar un clima donde no se condenara el error y éste pudiera transformarse en error
constructivo (Galagovsky, 2004). Resulté sumamente importante observar el trabajo
en equipos y el aporte de cada estudiante, se trabajé como usualmente suele hacerse
que es la puesta en comin de cada equipo. Presentando solo la tltima versién de sus
soluciones. La docente recupero en cada caso las alternativas de resolucion y todas

fueron discutidas hasta llegar al consenso de la solucion final.
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Conclusiones

10.1. Conclusiones

De este propuesta se puede concluir que la ecuacién lineal con dos variables no
es reconocida por los estudiantes como un objeto que define un conjunto de infinitos
pares de numeros. Cuando aparece este tipo de ecuaciones en el contexto de los sis-
temas lineales tienden a pensar que la solucién es tnica. En cambio adaptan bien la

concepcién de la letra como incdgnita a la resolucion de sistemas.

Se propone lograr un cambio conceptual desde una metodologia constructivista.
Es decir, el cambio conceptual no responde a la simple sustitucion de un concep-
to equivocado por otro correcto; sino que el papel del docente juega un papel im-
portantisimo al situar a sus estudiantes frente a problemas para los cuales deban
imaginar soluciones, discutirlas, reconocer errores o falta de conceptos para soste-
ner el procesamiento de nueva informacién. El cambio conceptual se da como una
evolucién (Pozo, 1999), se construye sobre firmes bloques de conocimiento previa-
mente sustentado (Galogovky, 2004a,b). Asi, los conflictos cognitivos que surgen en
los estudiantes no son necesariamente contradicciones; sino obstaculos epistemolégi-
cos (Astolfi, 1994) de los que toma conciencia sobre su existencia y sobre la forma

de superarlos.

Una alternativa para dinamizar la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas
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escolares puede ser el enfoque de situaciones problemas, ya que los estudiantes, al
incursionar en éstas, desarrollan niveles amplios de participacién, ponen en juego
su saber previo y reorganizan, con ayuda de sus companeros y el docente, una red
dinamica de relaciones conceptuales en funcion de la nueva informacion. Es decir,
las situaciones problema se vuelven un contexto para la construccion de significa-
dos de los conceptos, en el que se recrean las actividades individual y colectiva, se
autocontrolan los procesos de pensamiento matematico y se sintetizan los nuevos

aprendidos.



Apéndice A

Prueba Diagndstica

86



(N7
o 2

INSTITUCION EDUCATIVA MARCELIANA SALDARRIAGA c
Formando ciudadanos dignos en el ser, el saber y el hacer

£

S
N Tk

o -
IR

1S

PRUEBA DIAGNOSTICA

AREA MATEMATICAS GRUPO NOVENO
DOCENTE ADRIANA MILENA CASTANEDA URREGO PERIODO | 3 | ANO | 2014
ESTUDIANTE

Propésito: Identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes de la IEMS del grado
noveno sobre el tema de ecuaciones.

;(Cuanto sabes? Toma esta evaluacién diagndstica como un reto personal para identificar que tanto
aprendiste en afios anteriores. La idea es ayudar al profesor a tener una idea clara sobre lo que tu
conoces de las ecuaciones. La evaluacion consta de 5 preguntas para responder en lhora y 30 minutos.

1. Responde las siguientes preguntas.

;Qué es una ecuacién?

¢Cuantas soluciones tiene una ecuacion lineal con una incégnita?
¢Qué significa que dos ecuaciones sean equivalentes?

¢Cémo es la grafica de la funcidn lineal f, definida por f(x)=mx+b?
;Qué representan los parametros my b en la grafica de esta funcién?
¢Cuantos puntos son suficientes para determinar una recta?

™o a0 o

2. Dibuja dos cuadrados de lados a y b respectivamente:
a. Dibuja ahora un cuadrado de lado a+b
b. Encuentra el area para los tres cuadrados (el de lado a, el de lado b y el de lado
a+b)
c. ¢(Qué es mas grande el area del cuadrado grande o la suma de las areas de los
cuadrados pequefios? ;De cuanto es la diferencia? Explica tus respuestas

3. Completa la siguiente tabla
Lenguaje Diario Representacion Lenguaje algebraico
Grafica

Un ndmero

Un niimero aumentado en 5

Un niimero disminuido en 3
Dos veces un niimero

Un ndmero aumentado en 10
equivalentea 17

El doble de un nimero
disminuido en 9 equivalente a 7
El triplo de un nimero mas 8 es
iguala 17

Cuatro veces un nimero
disminuido en 5 equivale a 15

4. Una empresa aceitera ha envasado 3000 litros de aceite en 1200 botellas de dos y cinco litros.
;Cuantas botellas de cada clase ha envasado?.

5. Graficar en el plano cartesiano los siguientes puntos A(1,2); B(-3,-6); C(0,5); D(4,0); E(-2,3);
F(2,-3).
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GUIA DE ESTUDIO # 1

AREA MATEMATICAS GRUPO NOVENO
DOCENTE ADRIANA MILENA CASTANEDA URREGO PERIODO | 3 | ANO | 2014
ESTUDIANTE

Propésito: Presentar informacion conceptual y procedimental detalladamente para que el
estudiante pueda superar sus dificultades con el concepto de ecuacidn.

Lea detenidamente la siguiente informacién
CONCEPTO:

Una ecuaciéon es una igualdad entre dos expresiones algebraicas,
denominadas miembros, en las que aparecen valores conocidos o datos y
valores desconocidos, llamados variables o incdgnitas relacionados mediante
operaciones matematicas.

EJEMPLOS

PRIMER SEGUNDO Donde la letra x representa la variable o la incégnita.
MIEMBRO MIEMBRO En estos ejemplos se puede observar que hay una expresion
B+x| = |-12 escrita a la izquierda del signo igual conocida como primer
115 = |4x-41 miembro y hay una expresion escrita a la derecha del signo
x+124| = |70-2 igual que recibe el nombre de segundo miembro de la igualdad.

5x+3y-4| = |0
2x+8 | = [3x-12 Ademas en una ecuacién puede haber mas de una incégnita, es
0| = |3xy+3x-5 decir, mas de un valor desconocido.

Clasificacion de las ecuaciones:

Las ecuaciones se catalogan segin su exponente o potencia mas alto que tenga la incégnita, asf:

8x+16 =2 Es una ecuacién de primer grado
3x2+7x-35=2 Es una ecuacion de segundo grado
4x° +20x> -3x+2=7 | Esuna ecuacion de tercer grado

Lenguaje algebraico

Un numero cualquiera se representa con una letra x.

Un numero aumentado en 5 unidades X+5
Un numero disminuido en 5 unidades X-5
El triple de un numero 3X

El doble de un niimero, mas 5 unidades 2X+5
La mitad de un nimero X/2

“EDUCANDO CIUDADANOS DIGNOS EN EL SER EL SABER Y EL HACER” | 1



Silaletra “a” representa el lado de un cuadrado entonces algebraicamente tenemos que:

El perimetro del cuadradoes = a+a+a+a=4a

El 4rea del cuadrado es = axa = a*
| U

Analiza los siguientes ejercicios:

Verificar si la ecuacién es una igualdad o no, reemplazando el valor de la variable por el valor
dado.

2y+7=5y-2;y=3 (D
Solucion:
Paso 1. Reemplazarlay por 3 2(3)+7=53)-2

Paso 2. Realizar los productos o las divisiones que se encuentran en la ecuacion.

2(3)+7=53)-2
6+7=15-2

Paso 3. Por ultimo sumar y/o restar los términos en cada miembro de la igualdad

6+7=15-2
13=13

“ n

La ecuacidn (1) si es una igualdad, puesto que al reemplazar la incoégnita “y” por 3 y realizar las
operaciones pertinentes, en ambos lados de la igualdad se obtuvo el mismo resultado 13.

Problema de Aplicacién

Una de las aplicaciones mas importantes de las ecuaciones lineales de primer grado es la de
resolver problemas de la vida diaria. Analicemos el siguiente ejemplo:

Tienes que repartir $153.000 entre tres personas, de manera que la parte de la segunda sea el
doble de la parte de la primera y la parte de la tercera sea el triple de la parte de la segunda.
¢Cuanto dinero le corresponde a cada persona? Si se reparten todo el dinero?.

Supongamos que x = parte de dinero que le corresponde a la primera persona.
2x = dinero que le corresponde a la segunda persona

3(2x) = dinero que le corresponde a la tercera persona.

Asi,

X + 2x + 3(2x) = 153.000

9x =153.000
153.000
X =
9
x=17.000

Asi a la primera persona le corresponde 17.000 pesos a la
segunda  2(17.000)=34.000 pesos y a la tercera
3(34.000)=102.000.

Verificaciéon: 17.000+34.000+102.000=153.000
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ACTIVIDAD #1
AREA MATEMATICAS GRUPO NOVENO
DOCENTE ADRIANA MILENA CASTANEDA URREGO PERIODO 3 ANO | 2014

ESTUDIANTE

Propésito: Plantear ecuaciones lineales de primer grado traduciendo del lenguaje natural al algebraico y
viceversa.

A PRACTICAR, coloca a prueba lo aprendido.

1. En le siguiente cuadro encontraras algunos enunciados en
lenguaje natural para pasarlo a lenguaje algebraico.

LENGUAJE NATURAL LENGUAJE
ALGEBRAICO

Un ndmero par

La suma de tres ndmeros
consecutivos

La mitad de un nimero mas 2
La tercera parte de la
diferencia entre dos niimeros
El doble de un numero
aumentado en 5 equivale a 23.

2. Verificar si la ecuaciones son una igualdades o no, cuando se reemplazan los valores que se dan.

a. 5x-7=3; X=2
b. m+9=2m+10; m=-1
c. 3n-4=5n+2; n=>5

3. Plantear y resolver el siguientes problema.

Hace mucho tiempo cuando aun no se habia creado la moneda se hacian transacciones mediante el
trueque; por ejemplo, un collar y una lanza se cambiaban por un escudo, un escudo se cambiaba por un
collar y un bulto de maiz, dos escudos se cambiaban por tres cuchillos y un bulto de trigo se podia
cambiar por dos cuchillos un escudo y un collar.

a. Identifica los datos que intervienen en la situacion, representandolos con un simbolo o letra del
abecedario.

b. Establece las relaciones de igualdad entre los articulos utilizando los nombres de las variables del
punto anterior.

c. Establece otras equivalencias entre los articulos, escribelos como expresiones matemadticas y
aséciales un enunciado verbal.

4. En el fin de semana, las atenciones de un servicio de urgencias fueron un 40% de las ocurridas en
toda la semana. Si en dicho fin de semana se produjeron 240 atenciones. ;Cual es el balance total
de atenciones?.

5. Para producir 50 mg de un medicamento en un laboratorio, se necesitan 15 mg de un compuesto A
y el resto de un producto que tenemos en dosis de 5mg. ;Cuantas dosis necesitamos para que la
mezcla salga bien?.
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ESTUDIANTE

Propdsito: Solucionar y graficar ecuaciones lineales con dos variables.
Lea detenidamente la siguiente informacién

Definicion: Una ecuacién de la forma ax+ by = c donde a, b y ¢ son constantes con a diferente de
cero, 0 b diferente de cero,y x ey incognitas se conoce como unaecuacién lineal en dos
variables de forma general.

EJEMPLOS: -2x+3y=4; 5x-3y=-9.

Las ecuaciones y = -3x + 5 y y = -2x son ecuaciones lineales en dos variables pero no estan
expresadas de la forma general. Lo podemos lograr cambiando de lugar los términos
correspondientes. De manera que:

y=-3x+5 enlaformagenerales3x+y=>5
y =-2x enla forma generales 2x +y = 0

El conjunto solucién de una ecuacion lineal en dos variables es el conjunto de pares ordenados
que hace la ecuacion verdadera. Por ejemplo: ;cudl de los siguientes pares ordenados
(51) y (8,3) es solucién de la ecuacién 3x - 4y = 12? La respuesta a esta pregunta la podemos
hallar sustituyendo los valores de las coordenadas x e y en la ecuaciéon dada. Veamos:

1) Si 3x-4y =12 entonces 3(5)-4(1) =15-5=10. Por tanto, el par ordenado (5, 1) no es
solucion de la ecuacion 3x - 4y = 12.

2) Si3x-4y =12 entonces 3(8) - 4(3) =24 - 12 = 12. Por tanto, el par ordenado (8, 3) es
solucién de la ecuaciéon 3x - 4y = 12.

Grafica de ecuaciones lineales en dos
variables: Las graficas de las ecuaciones
lineales son lineas rectas. Una forma de
construir grafica de lineas recta es a través
de interceptos.

La coordenada X del punto donde interseca
la grafica de la ecuacién en el eje de x se
llama intercepto en x. Para hallarlo se le
asigna ay el valor de cero. El intercepto en
x se expresa de la forma (x, 0).

La coordenada Yy del punto donde interseca la grafica de la ecuacién en el eje de y se
llama intercepto en y. Para hallarlo se le asigna axel valor de cero. El intercepto en y se
expresa de la forma (0, y).
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EJEMPLO:

Un comerciante va al hueco de Medellin a comprar mercancia para surtir su almacén de ropa
para caballeros. Si sabe que por cada camisa le cobran $30.000 y por cada pantal6n le cobran
$40.000 ;cuantas camisas y cuantos pantalones puede comprar con $1'200.000?

SOLUCION:

Primero debemos plantear la ecuacion apropiada para resolver el problema, para esto se toma
como variables o incdgnitas lo que necesito saber, es decir lo que me preguntan, en este caso

X= cantidad de camisas que puede comprar.

Y= cantidad de pantalones que puede comprar.

Asi, tenemos que 30.000x + 40.000y = 1’200.000 aplicando la propiedad uniforme divido ambos
miembros de la igualdad por 10.000 para simplificar la ecuacién:

30.000x+40.000y 1'200.000
10.000 10.000

de donde 3x + 4y =120 (1); ahora despejo y de la ecuacién 4y=120-3x por lo tanto

120-3x
4

y=30—%x (2)

S . . 3
Obtenemos una funcién lineal con pendiente negativa (m = _Z) lo que nos muestra que por

cada 4 camisas se dejan de comprar 3 pantalones. (Pues si x aumenta en 4 unidades lay
disminuye en 3)

Ahora para graficar la ecuacion lineal debemos tener en cuenta que las variables deben ser
enteros positivos pues representan las cantidades de camisas y pantalones que puedo comprar.

Primero hallamos los interceptos para esto le asignamos a la variable x el valor de cero, asi,
Si x=0 debo encontrar cuanto vale y sustituyendo en la ecuacion (2) tenemos que

3
=30-=(0
y=30-2(0)

y=30
Lo que me dice que si compro cero (0) camisetas puedo comprar 30 pantalones.
Ahora que pasa si no compro ningdn pantalén ( y= 0), ;Cudntas camisas puedo comprar?

De la ecuacién (1) tenemos que 3x + 4y =120 por tanto si reemplazo y=0 obtenemos

3x +4[0)=120 PANTALONES
3x=120

120 1
x = —
3

x=40 3

CAMISAS

5 10 15 20 25 30 35 a0 as 50 55
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ESTUDIANTE

Propdsito: Plantear y resolver ecuaciones lineales con dos variables

A PRACTICAR, a continuacién encontraras 5
situaciones problemas que debes ayudar a
resolver, utilizando ecuaciones lineales con dos
variables, realiza la grafica que corresponde a
cada caso, encuentra la pendiente y los
interceptos con los ejes e interpreta todos los
resultados. Animo, mucha suerte.

“Quien vence los obstdculos logra alcanzar las
metas”

Comenzando el afio escolar tienes $15.000 para comprar utiles escolares, si sabes que cada
cuaderno de la marca A te cuesta $3.000 y que por cada lapicero de color te cobran $1.500.
;Cuantos cuadernos de esta marca y cuantos lapiceros de colores puedes comprar?.

Si desde el mes de enero comienzas a llenar una alcancia, que romperas a fin de afio para
comprar regalos de navidad y el dia que la abras tienes $400.000 en monedas y vas a un
banco para que te las cambien por billetes de $50.000 y de $20.000 ;cuantos billetes de
cada denominacidén debes recibir?.

. Un fabricante de bombillas gana $300 por cada bombilla que sale de la fabrica, pero pierde

$400 por cada una que sale defectuosa. Un dia obtuvo un beneficio de $600.000 ;cuantas
bombillas buenas y cuantas defectuosas fabrico ese dia?.

Un grupo de amigos planean ir de excursiona al mar. Llaman a una cabafia para preguntar
cuantas habitaciones hay disponibles. La persona que atiende les dice que hay disponibles
29 habitaciones, y que las habitaciones son dobles y triples. ;Cudntas habitaciones hay de
cada tipo?.

La tarifa de los taxis en una ciudad es de $2.600 el banderazo y $80 por cada 70metros

recorridos. Si llamamos X el ndmero de metros recorridos y ) el costo en pesos. Encuentre
la ecuacidn que mejor se adapte al problema, grafique la solucién e interprete.

“Fducnndn rindndannc dinnnc on ol cor ol cahor v ol haror”
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GUIA DE ESTUDIO #3

AREA MATEMATICAS GRUPO NOVENO
DOCENTE ADRIANA MILENA CASTANEDA URREGO PERIODO | 3 | ANO | 2014
ESTUDIANTE

Propésito: Comprender y desarrollar métodos matematicos para la solucién de sistemas de ecuaciones
lineales.

Lea detenidamente la siguiente informacién

CONCEPTO:

Un Sistema de Ecuaciones Lineales es una coleccion de una o mas
ecuaciones lineales que involucran las mismas variables. Resolver el
sistema es encontrar una solucion.

Una soluciéon de un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas es un

par ordenado (X, y) que verifica las dos ecuaciones a la vez

3x-y=9
EJEMPLO:
2x+y=06

Un sistema de ecuaciones lineales puede tener infinitas soluciones, una tnica solucién o ninguna solucién.
Método Grafico para solucionar sistemas de ecuaciones lineales:

Este método consiste en graficar las rectas que corresponden a las ecuaciones que forman el sistema,
para determinar las coordenadas del punto (X, y) en el que se cortan dichas rectas.

3 3

bl

En la Figura 1. Las rectas coinciden en todos sus puntos. Por lo tanto, el sistema tiene infinitas soluciones.

En la Figura 2. Las rectas se cortan en un solo punto (x, y). Esto significa que el sistema tiene una tnica
solucion, dada por los valores X, y que son coordenadas del punto de corte.

En la Figura 3. Las rectas son paralelas. Luego no tienen puntos en comun. Es decir, el sistema no tiene
solucidn.
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Ejemplo:
4 En una fabrica de zumos se mezclan dos tipos de calidades, una de 500 pesos por litro y otra de
800 pesos por litro. ;Cuantos litros de zumo se mezclaran de cada tipo para obtener 120 litros con
un costo de 75.000 pesos?

Solucién:
Primero se eligen las incognitas

x = Litros de zumo de calidad 500p/1
y = Litros de zumo de calidad 800p/1

Luego planteamos la primera ecuacién para los litros de zumo x+y =120

Ahora como la mezcla debe tener un costo de $75.000 tenemos, la segunda ecuacién
500x+800y=75.000, Asi el sistema que debemos resolver es

x+y=120
500x + 800y =75.000

Para simplificar la ecuacién (2) divido a ambos lados de la igualdad por 100, para obtener
5x + 8y =750.

Graficando obtenemos:

1004

804

60

40+

204

Donde podemos evidenciar que el sistema tiene una unica solucidn y es la pareja ordenada (70 , 50) de
donde se concluye que se necesitan 70 litros de zumo de un tipo y 50 litros del segundo tipo para obtener
una mezcla de 120 litros con un costo de$ 75.000.

Recordemos

Para graficar las ecuaciones se debe realizar una tabla de valores donde debemos tener en cuenta las
condiciones del problema, en este caso los valores de x deben ser enteros positivos pues estamos
hablando de litros.

Ademas si despejamos la variable y de ambas ecuaciones obtenemos dos funciones lineales con
pendiente negativa, por lo tanto ambas lineas rectas decrecen

y=120-x
y=(750-5x) /8

“FDITCANDN CTITNANANNS NIGNNS EN FI. CSFR FT1.CARFR Y FT. HACER”



Tabla de valores para la primera ecuacion:

x|0 10 |20 |30[40|50]|60]|70
y | 120|110 | 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50

Ademas se debe encontrar el punto de corte o intercepto de ambas rectas, para esto se deben igualar
estas dos ecuaciones, ast:

120 — x = 750 - 5x
120-x=129_2,
8 8
120—@=x—§x
8 8
210 3
— ==X
8 8
210
3
70 =x

ahora de la ecuacion (1) tenemos que y = 120 -x de donde y = 120 -70 = 50

Comprobemos que el par ordenado (70, 50) es solucién al sistema de ecuaciones 2x2. Para esto solo
reemplazamos estos valores en el sistema de ecuaciones, asi:

70+50 =120
5(70)+8(50) =350 + 400 =750

“EDUCANDO CIUDADANOS DIGNOS EN EL SER EL SABER Y EL HACER” | 3
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ACTIVIDAD # 3
AREA MATEMATICAS GRUPO NOVENO
DOCENTE ADRIANA MILENA CASTANEDA URREGO PERIODO 3 | ANO | 2014
ESTUDIANTE

Proposito: Aplicar el método grafico para obtener la solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos
incognitas.

A PRACTICAR, Coloca a prueba lo aprendido. b. ;Los sistemas A y B son
equivalentes?, ;porqué? ;qué se
debe modificar en la ecuacién y
grafica del sistema C para que los
tres sean equivalentes?

1. Represente cada uno de los siguientes
sistemas de ecuaciones en un plano
cartesiano y responda las preguntas:

SistemaA y=x-1
y=-x-3

SistemaB y=3x+ 1
y=x/2-3/2

SistemaC 3y=x-5
y=x-3

a. ;Qué puede decirse acerca de las
graficas de cada sistema? ;Cudl es
la coordenada del punto donde se
intersecan las rectas?. Interprete.

2. Utiliza el método grafico para solucionar las siguientes situaciones problemas de la vida diaria.
Témalo como un reto personal y practica todo lo visto en la clase.

a. Un fabricante de bombillas para navidad gana $300 por cada bombilla que sale de la fabrica y
pierde $400 por cada una de las que sale defectuosa. Un dia en el que fabricé 2.000 bombillas
obtuvo un beneficio de $600.000. ;Cuantas bombillas buenas y cudntas defectuosas fabrico ese
dia?

b. La montafia mas alta de todas es el monte Everest en la cordillera del Himalaya. El aire en la cima del
Everest, tiene una densidad tres veces inferior que a nivel del mar. Si la suma de las alturas del monte
Everest y el volcan Kilimanjaro equivale a 14.744metros y la altura del monte Everest es 3/2 de la altura
del Kilimanjaro aumentado en 4 metros. Encontrar las alturas en metros del monte Everest y el volcan
Kilimanjaro.

c. Una tabla de la marca A, ademas de otras sustancias, contiene 10mg de hierro y 20 unidades de cierta
proteina. Otra tableta, de la marca B, contiene 35mg de hierro y 50 unidades de la misma proteina
(ademas de otras sustancias). Cuéntas pastillas diarias de cada marca tendrd que ingerir un paciente al
que se le recetd el consumo de 100mg de hierro y 160 unidades de esa proteina diariamente?.
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4

ESTUDIANTE

Propésito: Comprender y desarrollar métodos matematicos para la solucién de sistemas de
ecuaciones lineales.

Solucionar sistemas de ecuaciones lineales con dos variables.
Lea detenidamente la siguiente informacién

Cada una de las ecuaciones que forman
un sistema lineal de dos ecuaciones con
dos incégnitas es una funcién de
primer grado, es decir, una recta.

3x - 2y=40
-3x +6y=240

Recordemos como se grafican una
linea recta en el plano cartesiano:

Paso 1. Se despeja la incégnita y de la ecuacion:

Despejar una incégnita es dejarla sola a un lado de la igualdad, para esto se utiliza la
propiedad uniforme de los nimeros reales, donde se puede sumar, restar, multiplicar o
dividir por el mismo nimero a ambos miembros de la igualdad, Asf:

3x-2y=40
3x-3x+2y = 40-3x
2y =40 — 3x

=20 ’
y=e075x

L 3 . . 3
De la nueva ecuacion y = 20 —Xxse puede decir que como la pendiente m = —3 es

negativa la grafica es una linea recta decreciente, ademas que por cada 2 unidades que me
mueva horizontalmente, me desplazo 3 unidades en el eje y hacia abajo.

Paso 2. Se encuentran los interceptos con los ejes.

Con el eje X, hacemosy =0, asi en la ultima ecuacién tenemos que

3
0= ZO—Ex
3
—20 = X
20x2
3 =X

“EDUCANDO CIUDADANOS DIGNOS EN EL SER EL SABER Y EL HACER” | 1



3% 50
Con el eje y, hacemos x =0
3
y=20-5(0)
y =20 (0,20)

Paso 3. Se construye la funciones
lineal de primer grado en el plano
cartesiano (se realiza la tabla de 1
valores correspondiente, si es
necesario de acuerdo con las
condiciones del problema). e

Ejemplo: Alejandro tiene $120.000 en 33 billetes de $5.000 y $2.000. ;Cuantos billetes de
cada denominacidn tiene? Grafique e interprete su respuesta.

Solucioén:
Llamemos X = cantidad de billetes de $5.000
Y = cantidad de billetes de $2.000
Asi, 120.000 = 5.000x + 2.000y Simplificando obtenemos
120 = 5x + 2y

x+y =233
Despejo y de ambas ecuaciones

60 S =
2* 77
33—-x=y
Grafico y busco el punto de corte igualando las dos ecuaciones 33 — x = 60 — gx; de donde

—x + 5/2 x = 60 — 33, asi %x = 27, por lo tanto x = 18. De donde la solucién es (18, 15)

Es decir Alejandro tiene 18 billetes de $5.000 y 15 billetes de $2.000

A0 50
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ESTUDIANTE

Propdsito: Solucionar sistemas de ecuaciones utilizando diferentes métodos.

. s = =ET 7 A Ix HoF+ 12
A continuacién  encontraras 5 Xz (": b)=g=x ;(!;J W e
- X = =(Z =
problemas para los cuales debes: E7.7-issxJvat k 2=

(T&7 (7 +RBY 72 "GP0 x 7
Plantar el sistema de ecuaciones Kb y=mE A (Dn_s):g

correspondiente en cada  caso,
solucionar dicho sistema, graficar e
interpretar los resultados.

1. Se sabe que entre los dos partidos politicos mayoritarios suman 269 diputados, y a
uno de ellos le faltan 40 para tener el doble que el otro. ;Cuantos diputados tienen
cada partido?

2. Lasemana pasada Antonio y Sergio ganaron entre los dos $850.000 trabajando 40 y
30 horas respectivamente, y la anterior ganaron $900.000 trabajando 30 y 40 horas
respectivamente. ;Cuanto ganan a la hora Antonio y Sergio?

3. Un astrénomo ha calculado que en una galaxia cercana hay el triple de planetas que en
la nuestra y se sabe que entre las dos suman 800.000 millones ;Cuantos planetas tiene
nuestra galaxia? Exprese el resultado en miles de millones.

4. Antonio quiere hacerse socio de un gimnasio y estudia dos ofertas, en el gimnasio A
tiene que pagar $5.000 por hacerse el carnet y $200.000 por cada mes, por otro lado,
en el gimnasio B paga $50.000 por el carnet y cada mes le cuesta $150.000 ; A qué
gimnasio se debe afiliar Antonio?
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TALLER DE APLICACION A LA ECONOMIA

AREA MATEMATICAS GRUPO NOVENO
DOCENTE ADRIANA MILENA CASTANEDA URREGO PERIODO | 3 | ANO | 2014
ESTUDIANTE

Propésito: Evaluar el concepto de Ecuaciones lineales y su solucién en Contexto

Problema 1

Liliana decide coser camisas en su casa. Si la tela necesaria para cada una tiene un costo de $18.000 y
sus apliques de $2.000. ;Cudl sera el costo para fabricar 1, 6 0 12 camisas?

a. Representar en un grafico de costos contra numeros de camisas fabricados.
b. Hallar la férmula algebraica de la funcién de costos, que denominaremos C(x) = mx + b
c. Identificar la intercepcion con los ejes y la pendiente.

Problema 2.
Liliana vende mensualmente 10 camisas a $50.000 cada una.

a. Cudl es su ingreso mensual, representado algebraicamente como I(x), sabiendo que I(x)=gx
donde q es el precio por unidad.

b. Analizar el intercepto con los ejes y la pendiente de esta nueva funcidn.

c. Hallar la funcién Beneficio, denominada B(x), sabiendo que se obtiene calculando la diferencia
entre los ingresos y los costos [I(x) - C(x)]. Graficarla, hallar los interceptos con los ejes y la
pendiente.

d. Calcular los beneficios en un mes.

Problema 3.
Después de dos meses de trabajo, Liliana hace un estudio de mercado.

Los consumidores estarian dispuestos a comprar mas cantidad si disminuye el precio del articulo que
ella fabrica. Si el precio es de $35.000 puede vender 30 camisas mensualmente, pero si lo vende a
$30.000 podria vender 60 pantalones. Es decir a medida que disminuye el precio, podria aumentar la
demanda siguiendo un comportamiento lineal.

a. Realizar un gréfico de la funcién Demanda, denominada D(X); es decir, de precio en funcién
del nimero de camisas vendidos.
Identifique la pendiente y el intercepto con el eje y ;tiene sentido este punto? ;Por qué?

c. Hallar la expresion algebraica correspondiente a dicha funcién.

Problema 4.

Segin la tendencia mostrada en la funcién Demanda, un cliente estaria dispuesto a comprar 100
camisas por mes. En este caso, ;a qué precio deberia Liliana vender sus camisas?

Problema 5.

Suponiendo que se cumple la funcién Demanda, hallar los ingresos y ganancias para 100 camisas,
considerando que tiene un gasto adicional de luz de $50.000, mantenimiento de la maquina de coser
$20.000 y un ayudante que mensualmente recibe $200.000.

a. ¢Cudles de los graficos analizados cambiaria (el de costos o el de Demanda)?
Defina la nueva funcidén de costo total.

c. Justifique si considera que Liliana todavia esta haciendo un buen negocio hallando la funcién
de ingresos. Grafiquela.

d. En caso negativo: ;cémo solucionaria el problema?



Problema 6.

Liliana evalu6 la situaciéon y decidié que debia intentar disminuir sus costos. Luego de analizar la
situacion se dio cuenta de que comprando a mayoristas lograba un 25% de descuento en las telas y
en articulos de apliques.

a. ¢Cudles serian sus costos totales, ingresos y ganancias, considerando que efectivamente vende
las 90 camisas al mes?
;Le sugieres que es un buen negocio?, ;Qué consideraciones financieras deberia hacer?

c. Analiza el nuevo grafico de costos totales vs nimero de camisas. ;Qué diferencia presenta con
respecto a los graficos anteriores?. Identifica la pendiente y el intercepto con el eje y.

Problema 7.

Liliana realizo un estudio de mercadeo, y observo que los precios que pagan los consumidores varian
segun los meses del afio. Es decir, encontraron que en verano dificilmente el publico compra camisas
que cuestan mas de $25.000; en cambio, en invierno, estan dispuestos a pagar hasta $30.000.

Con estos datos realizaron el siguiente grafico, pensando en la cantidad de camisas que ellas estarian
dispuestas a producir, segun el precio que se pague por ellos en cada época. Este grafico se denomina
funcién oferta.

Problema 8.

Liliana decide representar en un mismo grafico la funcién Demanda y la funcién Oferta, obteniendo el
siguiente grafico.

Observo que en un punto ambas linea se cruzan. Viendo este tipo de andlisis vieron la necesidad de
contratar un economista para mejorar su empresa, el economista le explicé que el punto de
interseccidon se denomina “punto de equilibrio”, y a partir de él se podia sacar varias conclusiones:

a. Determinar la cantidad y el precio correspondiente al punto de equilibrio.
b. Discutir que sucede cuando el precio es superior, o bien cuando es inferior al precio de
equilibrio.



Apéndice K

Taller de Repaso

112



(N7
SN

< INSTITUCION EDUCATIVA MARCELIANA SALDARRIAGA C:r—'(

s,

Formando ciudadanos dignos en el ser, el saber y el hacer
o /2

TALLER FINAL

P
s

AREA MATEMATICAS GRUPO NOVENO
DOCENTE ADRIANA MILENA CASTANEDA URREGO PERIODO | 3 | ANO | 2014
ESTUDIANTE

Propésito: Evaluar lo aprendido sobre el tema

Plantea y resuelve cada uno de las siguientes situaciones utilizando el método que te parezca mas
conveniente. Grafique si es posible e interprete sus resultados.

1. En cierta Comuna de Medellin el cargo fijo mensual por el uso del acueducto es de $6.000 y
adicionalmente se cobra $2.000 por cada metro cubico que se consume. ;Cudntos metros
clbicos se podran consumir para que la tarifa mensual no sobrepase los $48.000?.

2. A Juan le han pagado por trabajar 20 dias $720.000 y sabe que antes de pagarle, le han
descontado $80.000 por salud. ;Cuanto ha ganado Juan por dia?.

3. Enelfin de semana, las atenciones de un servicio de urgencias fueron un 40% de las ocurridas
en toda la semana. Si en dicho fin de semana se produjeron 240 atenciones. ;Cual es el balance
total de atenciones?.

4. Para producir 50 mg de un medicamento en un laboratorio, se necesitan 15 mg de un
compuesto A y el resto de un producto que tenemos en dosis de 5mg. ;Cuantas dosis
necesitamos para que la mezcla salga bien?.

5. Lorena vende galletas en su colegio. Si el dia de ayer vendié 36 galletas las cuales tienen un
costo de $200 y $500 ;Cuantas galletas vendié de cada tipo, si en total recogié $240007?.

6. Un ciclista sube un puerto y, después, desciende por el mismo camino. Sabiendo que en la
subida ha tardado 23 minutos mas que en la bajada y que la duracién total del recorrido ha
sido de 87 minutos. ;Cuanto ha tardado en subir y en bajar?.

7. Comprando dos kilos de naranjas mas uno de uvas he gastado lo mismo que ayer al comprar
un kilo de naranjas mas un meldn. Si las uvas valen $1.000 el kilo y el melén $1.500 cada uno
¢;Cuanto vale el kilo de naranjas?.

8. Un joyero fabrica un total de 16 anillos, unos de oro y otros de plata. Si vende 3 anillos de cada
metal precioso, le queda un nimero de anillos tal que el nimero de los de plata es el cuadruple
de los de oro. ;Cuantos anillos de oro y planta tenia el joyero?.
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La evaluacién costa de 6 puntos que debes resolver en 2 horas, cada punto tiene el mismo valor,
recuerda realizar todas las justificaciones necesarias, respuesta sin justificacién no serd evaluada.

1. Enlasiguiente tabla encontraras algunos enunciados en un lenguaje cotidiano que
debes pasar a un lenguaje algebraico.

Lenguaje Cotidiano Lenguaje Algebraico
Numero de ruedas necesarias para fabricar x
carros
Numero de patas de un corral de x gallinas.
Numero de dias en x semanas

2. Por una autopista van dos automoviles que describen una trayectoria dada por las

ecuaciones 2x+y=9; -x+3y=13. Elpunto de encuentro de los dos autos es:
A (2,5)
B. (2,-5)
C (-2,5)
D. (52)

3. Completa la tabla con las posibles soluciones al problema:
Comenzando el afio escolar tienes $15.000 para comprar ftiles escolares, si sabes
que cada cuaderno de la marca A te cuesta $3.000 y que por cada lapicero de color te
cobran $1.500. ;Cuantos cuadernos de esta marca y cuantos lapiceros de colores
puedes comprar?. Grafique e interprete las posibles soluciones.

Suponga x = cantidad de cuadernos
y = cantidad de lapiceros

Por lo tanto la ecuacién que debemos solucionar es 3.000x + 1.500y = 15.000

X 0 1 2 3 4 5
y 8 4

4. Responda las siguientes preguntas de acuerdo al problema:

Lorena vende galletas en su colegio. Si el dia de ayer vendié 60 galletas las cuales
tienen un costo de $200 y $500 ;Cudntas galletas vendi6 de cada tipo, si en total
recogi6 $240007?

a) Las variables que intervienen en el problema son:

b) Qué datos desconoces en el problema:
¢) Qué datos conoces del problema:

d) Cémo resolverias el problema:




5. Planteay resuelve cada uno de las siguientes situaciones

a. En cierta Comuna de Medellin el cargo fijo mensual por el uso del acueducto es de
$6.000 y adicionalmente se cobra $2.000 por cada metro cubico que se consume.
;Cuantos metros cubicos se podran consumir para que la tarifa mensual no sobrepase
los $48.000?

b. Para producir 50 mg de un medicamento en un laboratorio, se necesitan 15 mg de un
compuesto A y el resto de un producto que tenemos en dosis de 5mg. ;Cudntas dosis
necesitamos para que la mezcla salga bien?

6. A continuacion se dan las graficas de la tarifa de dos telefonias fijas de acuerdo con
los minutos consumidos al mes.

Costo en Pesos

10006

8000

6000
Telefonia A : Color Rojo
Telefonia B : Color Azul

40004

20004

Minutos Consumidos

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

De acuerdo a la grafica responda

¢;Si una persona consume al mes entre 90 y 120 minutos cual telefonia le conviene mas?.
;Cudl telefonia es mdas conveniente si se consume maximo hasta 1 hora?.

:En que momento los costos de las telefonia son los mismos?.

¢;Si se consume mas de 200 minutos mensuales, cual es la telefonia mas econdmica?.
;Después de consumir mas de 200 minutos, cuantos pesos aumenta el costo de cada minuto
en cada una de las telefonias?.
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