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RESUMEN

El presente trabajo es una investigacion sobre la situacion actual de la ensefianza que
realizan algunos profesores de matematicas de educacion media sobre el objeto

sistemas de ecuaciones lineales.

La educacion en los colegios en la actualidad, es una practica social compleja y en
particular en matematicas, asignatura que provoca cierto desagrado y a veces muchas

dificultades a los estudiantes.

La ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales en las aulas muchas veces carece
de sentido para los estudiantes debido que no logran integrar los conocimientos de
una manera significativa, lo cual conlleva a no lograr el fin ultimo que es el
aprendizaje. Es entonces cuando nace esta propuesta de investigacion, al formular la

pregunta ;qué se puede hacer para cambiar esta situacion?

Es por tanto que en este proyecto de investigacion se pretende realizar un disefio
curricular para apoyar al profesor en la ensefianza de los sistemas de ecuaciones
lineales, el cual cubra las necesidades y exigencias de los estudiantes y sirva de guia

para llevar a cabo eficazmente los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Palabras claves: Matematicas; algebra; sistema de ecuaciones lineales; ensefianza;
teoria de situaciones didacticas; planificacion del profesor; metodologia de

ensefanza; disefio curricular.
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ABSTRACT

The present paper is a research about the current situation of the teaching that the
mathematics teachers do on the content of the systems of linear equations.

The education at schools in these days is a complex social practice and in particular in
mathematics, subject that provokes certain disdain and sometimes a lot of trouble for

the students.

The teaching of the systems of linear equations in the classrooms lacks of sense for
the students because they can’t integrate the knowledge in a significant way, which
leads to not achieve the ultimate goal that is the learning; It is when this research
proposal born, when we ask the question: What can we do to change this situation?

It is for that this research project aims to conduct a curriculum design to support the
teacher in teaching systems of linear equations, which covers all the needs and
demands of students and help to guide them to achieve a strong teaching-learning

process.

Key words: Mathematics, systems of linear equations; teaching; didactic situations
theory; teaching plan; teaching methodology; curriculum design; mathematical
modeling.
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INTRODUCCION

Los sistemas de ecuaciones lineales son: “El problema central del algebra lineal”
(Strang, 1982). Por lo cual, el estudio y la ensefianza de los sistemas de ecuaciones
lineales tienden a ser necesarios y esenciales en la formacion de los estudiantes, ya
que su aplicacion va en distintas areas del conocimiento, en las matematicas la
encontramos dentro de la geometria 0 en la investigacion de operaciones, como

también los encontramos en la ingenieria, en las ciencias, en la computacion, etc.

El presente trabajo hace un estudio de la dificultad que se presenta en la ensefianza de
los sistemas de ecuaciones lineales, por parte de algunos profesores de Chile, lo cual
se expresa por la falta de significado y el temor o poco afecto hacia las matematicas
que poseen los estudiantes en general, asi también este trabajo de investigacion esta
enfocado en proporcionar estrategias de ensefianza y una propuesta didactica para
mejorar la ensefianza en el aula de los sistemas de ecuaciones lineales, donde los
profesores puedan evidenciar un mejoramiento de su practica educativa con respecto

a la ensefianza de éstos.

A través del Ministerio de Educacion se propone en el programa de estudio de
matematica de segundo afio medio, que la ensefianza de los sistemas de ecuaciones
lineales se debe llevar a cabo por medio del analisis y su correspondiente
construccién a través de la resolucion de modelos y también de los métodos de
resolucién de los sistemas de ecuaciones lineales, a pesar de que el ministerio
pretende ambiciosamente una ensefianza completa de estos, sélo se lleva a cabo de

manera mecanicista.

Con respecto al Marco Curricular' (MINEDUC, 2009, p. 145), “la matemética ofrece
un conjunto amplio de procedimientos de analisis, modelacion, calculo, medicion y
estimacion del mundo natural y social, que permite establecer relaciones entre los
mas diversos aspectos de la realidad. ElI conocimiento matematico forma parte del
acervo cultural de la sociedad; es una disciplina cuya construccion empirica e
inductiva surge de la necesidad y el deseo de responder y resolver situaciones
provenientes de los méas variados &mbitos, tanto de la mateméatica misma como del
mundo de las ciencias naturales, sociales, del arte y la tecnologia; su construccion y

desarrollo es una creacion del ser humano, ligada a la historia y a la cultura”. La

1

http://curriculumenlinea.mineduc.cl/sphider/search.php?query&t busca=1&results&search=1&dis=0&
category=1
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formacion matemaética debe enfatizar el desarrollo del pensamiento creativo y critico,
es por tanto que el Marco Curricular (MINEDUC, 2009) potencia el uso de contextos
reales, el aprendizaje significativo, el desarrollo de las habilidades, de capacidades
cognitivas, de desarrollo personal, también modelamiento de situaciones, se incluye
el uso de tecnologias digitales, de Internet y de software especializados, de apelar al
interés de nifios, nifias y jovenes y de facilitar las tareas de exploracién, aungue con
el paso del tiempo, la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales en las salas de
clases se mantiene de tal manera que solo se lleva a cabo su aprendizaje de manera
mecénica, enfatizando propiedades, formulas y calculos de estos, no siendo entonces
reflejado lo declarado por el Marco Curricular actual.

A los estudiantes dificilmente se le plantean problemas reales que sean significativos
para ellos, por lo tanto crea un rechazo, al no identificar el sentido que conlleva su
aprendizaje y la falta de contextualizacién? que ven en los problemas planteados por
el profesor, especialmente en lo que corresponde al modelamiento de situaciones
fuera del contexto escolar, la cual puede ayudar al profesor a alcanzar otras areas del

saber matematico.

Por tanto se ve la necesidad de establecer una propuesta para mejorar la ensefianza de
los sistemas de ecuaciones lineales por parte de los profesores, donde debemos tomar
en cuenta todos los procesos que conllevan para una ensefianza eficiente, partiendo
por un buen proceso de resolucion, la realizacién de un buen analisis con la reflexion
de este mismo, asi como también el planteamiento de problemas reales y
significativos con los cuales los estudiantes puedan verse involucrados y llamar su
atencion, tal como se plantea en el Marco Curricular actual. Se toma en consideracion
ademas, que al entrar en vigencia las nuevas Bases Curriculares de Ensefianza Media,
el tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales serd a partir del nivel de primero

medio, otorgando un mayor desafio pedagdgico a los profesores.

Para evidenciar lo anterior planteado se ha organizado la exposicion de este trabajo de

investigacion en cinco capitulos.

En el Capitulo I, denominado planteamiento del problema, se describe el problema de
investigacion y su justificacion, se plantea la respectiva pregunta de investigacion del

estudio, también se entrega una respuesta parcial a esta y se exponen los antecedentes

2 S entiende como “el funcionamiento del grupo o de la clase, la gestion y financiacion de los distritos
escolares, hasta el cardcter de las comunidades y cultura” (Shulman, 2005, p. 11)
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tedricos de investigaciones anteriores relacionadas con la ensefianza por parte de los

profesores de matematicas de los sistemas de ecuaciones lineales.

En el Capitulo Il, se describe el marco tedrico que guia este trabajo plasmando

pensamientos e investigaciones de distintos autores.

En el Capitulo 11, se define el enfoque de investigacion utilizado en este estudio, se
describe el disefio metodoldgico a utilizar, se plantea también el universo y los

sujetos al cual se le realizar el instrumento de recogida de datos a emplear.

En el Capitulo 1V, se presentan los resultados obtenidos que surgen de la aplicacion
del instrumento a emplear en este estudio, se realiza la recogida de datos,
caracterizacion del conocimiento y el contraste por parte de las investigadoras a partir
de las respuestas entregadas por los seis docentes seleccionados de la investigacion.
Se genera la elaboracion de una propuesta curricular junto con sus fortalezas y
debilidades en modo de ayuda a los docentes, esto basado a través del desarrollo de
los objetivos especificos de la exploracion. Se finaliza este capitulo, presentando
algunas recomendaciones al profesorado de matematica en general, para la utilizacion
de la propuesta presentada sobre la mejora del tratamiento de los sistemas de

ecuaciones lineales en las aulas de clases.

Capitulo V, se presentan las conclusiones que se desprenden de la pregunta de
investigacién junto a la verificacion de los supuestos planteados por las autoras. Se
finaliza entregando proyecciones para futuros estudios realizados respecto a esto, en

busqueda de ser de gran utilidad para quien lo necesite.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas de esta investigacion y anexos
conformados por las cartas dirigidas a los distintos profesores encuestados, los
resultados de la encuesta empleada, la validacion del instrumento a través del juicio

de expertos, programas de estudio etc.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1. Antecedentes teoricos y/o Empiricos observados

Posterior a la problematica sefialada, se deben tener presente estudios relacionados al
tema en cuestion, anteriormente mencionado. Por esto se debe citar, primeramente, a
Sandra Segura de Herrero que realizo una investigacion, la cual “consiste en disefiar y
poner a prueba una secuencia de ensefianza de calidad que vuelva asequibles el
aprendizaje y solucion de los objetos sistemas de ecuaciones lineales” (Segura, 2004,
p. 1), donde ella trabaja con una secuencia didactica la cual “no asocia el objeto
sistema de ecuaciones lineales con los métodos de resolucién, por lo cual evita que se
confunda el objeto con los algoritmos™ (Segura, 2004, p. 30). Ademas concluye que
“el trabajo con los tres registros de representacion facilita que el alumno identifique al
objeto en todos los registros ya que se emplean en forma indistinta para simbolizarlo”
(Segura, 2004, p. 30). Ademas tal como afirma Segura, también podemos destacar el
aporte de Figueroa (2013), la cual recomienda a los futuros profesores que quieran
disefiar una secuencia didactica, tener en cuenta “en el disefio de las actividades para
los sistemas de ecuaciones lineales, enfatizar en las conversiones- en ambos sentidos-

entre los registros grafico y algebraico” (Figueroa, 2013, p. 166).

Ademas Figueroa postula que se deben “incluir en las actividades situaciones que
induzcan al alumno a pasar por las fases de accion, formulacion, validacion e
institucionalizacion con actividades individuales y grupales de dificultades
graduadas” (Figueroa, 2013, p. 165). Cabe destacar que estas etapas fueron

desarrolladas por Guy Brousseau.

También recomienda que se debe “estimular el desarrollo de la capacidad de crear
problemas a partir de un registro algebraico” (Figueroa, 2013, p. 166). Y por ultimo
hace referencia a la utilizacion de software matematico, en este caso especifico
GeoGebra. Estos consejos que entrega la autora, emergen de una investigacion, la
cual esta enfocada al contenido sistemas de ecuaciones lineales, con base en la Teoria
de Situaciones Didéctica®, basandose en la teoria de registros de representacion

semidtica.

A demas surge la necesidad de “generar mas y mejores metodologias de ensefianza de
las ecuaciones de primer grado que realmente se ocupen de propiciar la adquisicion
de aprendizajes significativos y con ello duraderos” (Maffey, 2006, p. 128). Dado que

si mejoran, se facilitara el entendimiento de los sistemas de ecuaciones lineales.

¥ Teorfa desarrollada por Guy Brousseau.
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2. Justificacion e Importancia

Esta propuesta de investigacion nace a partir de la interrogante, ¢estamos los docentes
realmente capacitados para la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales?
¢Basta solo dominar el contenido? Al tratar de responder estas preguntas se cree que
no se tienen las herramientas suficientes para el entregar el contenido y las

habilidades de pensamiento matematico desde una mirada integral.
Tal como lo sefiala Gdmez (1999) en el siguiente apartado:

“El trabajo diario de los profesores les obliga a tomar partido, debiendo
situarse ante las diversas alternativas y adoptar decisiones que afectan a los

siguientes frentes:

- Curriculum: ;/Qué programa? ¢En qué partes ha de poner énfasis? ;Como se
debe segmentar y secuenciar?

- Profesores: ¢Cual es su papel? ¢ Cual es su responsabilidad? ;Cémo deberia
juzgar a sus alumnos? ;Qué métodos deben poner en practica?

- Alumnos: ¢(Qué se puede esperar de ellos? ;Qué pueden aprender y cémo?
¢Qué necesitan? ;Qué saben? ;Qué han de hacer en la clase?
Lo que ocurra sera resultado del acierto o error en la toma o aplicacion de
estas decisiones. Aunque muchos profesores crean que pueden tomar la
mejor decision sin necesidad de conocimientos tedricos, el hecho es que
implicita o explicitamente es la teoria lo que determina el curriculum y su

puesta en practica” (Gomez. B, 1999, p. 74).

A partir de esta informacion, se puede establecer que la importancia de esta
investigacion sera dar respuesta a algunas de estas interrogantes que sefiala el autor,
creando un disefio curricular fundado, estableciendo los componentes que se deben
tener en cuenta al momento de disefiar la unidad, para asi ser un real aporte a los
colegas en sus practicas docentes y ademas en la formacion del conocimiento y

razonamiento matematico, especificamente en los sistemas de ecuaciones lineales.

Cuando se habla de componentes, las investigadoras hacen referencia a que el

profesor no sélo debe ensefiar contenidos, sino que:

“También son necesarios un analisis semidtico, una reflexion
fenomenoldgica, una perspectiva historica y, en su caso, epistemoldgica, una
valoracidn de contextos en los que se presenta cada concepto y de sus usos y
significados, y un revision de los materiales y recurso con los que puedan
mostrarse” (Rico, 2000, p. 51).
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Por ello, este disefio curricular pretende guiar al docente en el tratamiento de este
objeto matemaético, dado que no hay referencias de como abordar el contenido de
mejor manera, tal como sefiala Gémez (1999), dejando en las manos de cada profesor
el como ensefiar. Por lo cual este estudio es de gran relevancia para la tarea docente,
ya que con esto cada uno de los profesionales de la educacion podra reflexionar sobre
su trabajo y asi justificar lo que estan haciendo para mejorar su practica.

3. Definicion del Problema

Esta investigacion se presenta con un objetivo claro y definido, establecer a través de
un analisis a priori un disefio curricular para el tratamiento de los sistemas de
ecuaciones lineales en las aulas de ensefianza media. Es por tanto que la pregunta de

investigacion del presente trabajo es la siguiente.

4. Pregunta de Investigacion

¢Cudles serian los componentes esenciales que se deben tomar en cuenta, para la
elaboracion de un disefio curricular, para la ensefianza efectiva de los sistemas de

ecuaciones lineales?

5. Limitaciones

Como en cualquier investigacion siempre se presentan diversos tipos de limitaciones
al momento de llevar a cabo el estudio, estas pueden ser dentro del propio entorno
donde se llevara a cabo la investigacion o también al exterior, por lo cual se

clasificaran en dos tipos: internas y externas.

5.1. Limitaciones Internas

Son aquellas limitaciones que dependen de lo interno de la investigacion, es decir, las
distintas dificultades que ocurrieron a lo largo de la investigacion, como por ejemplo
establecer y organizar un horario acorde para todas las investigadoras, como también

una organizacion con el profesor guia.

5.2. Limitaciones Externas

Limitacion externa se entiende como aquello que estd fuera del alcance de las
investigadoras, es decir, se basara en el contexto de la investigacién y sera controlado
por las demas personas, en este caso dependera del tiempo y disponibilidad que los

docentes daran para la resolucion del cuestionario, como también del tiempo de
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espera que toma el trdmite de permiso para ingresar a los seis distintos
establecimientos de Santiago a realizar la investigacion. Ademas se debe mencionar
que los docentes encuestados se negaron a entregar sus planificaciones para poder

realizar algun tipo de analisis.

Por otra parte como limitacion externa se encuentra la poca disponibilidad de textos
con la que cuenta la Universidad para el desarrollo de la investigacion, la cual es muy
limitada, siendo esta la primera fuente de busqueda de informacién de las
investigadoras, por esto se recurre a buscar distintas referencias bibliograficas en
otras universidades, bibliotecas, etc. Alargando el tiempo de organizacion de

antecedentes para el presente estudio.

Otra limitacion que surgi6 al final de la investigacion es el acontecer actual de la
Universidad, dada la ocupacién pacifica de esta, por esto los docentes validadores
tardaron mas del tiempo acordado en aprobar el instrumento de recogida de la

informacidn, lo que provoco un retraso en el desarrollo de la investigacion.

6. Supuestos de Investigacion

Entendiendo por supuestos de investigacion como una posible respuesta tentativa a la

pregunta de investigacion del presente estudio.

Por ello, se cree que actualmente los docentes sélo realizan clases tradicionalistas,
donde ensefian los sistemas de ecuaciones lineales meramente como un algoritmo,
dejando de lado el sentido real que tiene este objeto matematico, generando que

carezca de sentido este aprendizaje para el estudiante.

Ademas de lo mencionado anteriormente, las realizadoras de esta investigacion creen
que a pesar de estar estipulados en los programas de estudios los conocimientos
minimos que se deben ensefiar, dificilmente se desarrollan de manera completa, con
énfasis y enfoque curricular propuesto. A partir de esta idea, se debe considerar que el
programa de estudio de matematica determinado por el MINEDUC, de segundo afio
medio, en la tercera unidad Algebra, se presentan siete aprendizajes esperados, de los

cuales los dos ultimos apuntan al tema en cuestion, sistemas de ecuaciones lineales.

AE 06: Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas,

gréfica y algebraicamente.

e Determinan y verifican la solucion grafica de un sistema de ecuaciones

lineales con dos incognitas en el plano cartesiano, manualmente.
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e Determinan y verifican la solucion grafica de un sistema de ecuaciones
lineales con dos incdgnitas en el plano cartesiano, usando un software
gréfico.

¢ Resuelven sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas mediante
sustitucion.

e Resuelven sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas mediante
reduccion.

e Resuelven sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas mediante
igualacion.

e Fundamentan acerca de cuél es el método mas eficiente para resolver un
sistema de ecuaciones lineales dado y determinan su solucion.

o Discuten acerca de la existencia y pertinencia de las soluciones de

sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas

AE 07: Modelar y aplicar la funcion exponencial, raiz cuadrada y

logaritmica en la resolucion de problemas, y resolver problemas que

involucren sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

e Modelan una situacion, usando un sistema de ecuaciones lineales con
dos incognitas.

e Relacionan un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas con el
contexto de un problema.

e Interpretan la solucion de un sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas segln el contexto del problema asociado.

e Identifican la funcién exponencial en contextos diversos.

e Modelan situaciones diversas, cuyo modelo resultante sea una funcion
exponencial. Por ejemplo, la reproduccién bacteriana.

¢ ldentifican la funcidn raiz cuadrada en contextos diversos. (Ministerio de
Educacién, 2011, pp. 63-64)

Con esto se puede apreciar que la propuesta educacional presentada en el programa
de estudio del Ministerio de Educacién de Chile es ambiciosa, ya que busca presentar
el contenido de manera integral, pasando por diversos registros como el grafico y el
algebraico, ademaés pretende que el estudiante se cuestione acerca de la existencia de
las soluciones de los sistemas de ecuaciones lineales. También se puede apreciar que
el primer indicador del aprendizaje esperado 07 es modelar una situacién utilizando
los sistemas de ecuaciones lineales y finalmente se aspira a que los estudiantes

puedan interpretar en distintos contextos las soluciones de dichos sistemas.
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En base a este antecedente, no necesariamente se puede afirmar que los docentes
cumplen a cabalidad cada uno de los puntos estipulados en el programa, por ello se
cree que los docentes de matematicas no tienen la suficiente preparacion para poder
lograr un aprendizaje en los estudiantes, sin caer en técnicas tradicionalistas y

mecanicistas.

Donde un factor que se debe considerar es el tiempo que disponen los profesores para
la preparacion de sus clases, tal como afirma PRELAC sobre la “urgencia de crear las
condiciones necesarias para que los docentes pasen de su rol tradicional de
“instrumentalizadores de curriculos” a autores y protagonistas como garantia de que

las escuelas y las aulas sean los escenarios reales de los cambios educativos”

(Robalino, 2005, p. 14).

Este supuesto no es mero capricho de las investigadoras, ya que basandose en la
propia experiencia, tanto como estudiantes de secundaria o universitaria y también en
sus propias practicas profesionales, se pudo presenciar que el profesor no cumple con
todos los indicadores presentados en el programa de estudio y dificilmente se logran
los aprendizajes minimos esperados por el Ministerio de Educacion, ademas se
recurre a practicas obsoletas. Con préacticas obsoletas, se hace referencia a teorias

sustentadas en paradigmas como el tradicional, mecanicistas y memoristicos.

Cuando se habla del no cumplimiento de todos los indicadores, se refiere
especificamente a que en algunos casos no se hace el traspaso al registro grafico,
como se pudo ser testigo al observar una clase, y ademas se destaca el indicador
modelan una situacion, usando un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas,

el cual en las practicas docentes, en general, es practicamente nulo.

Por otro lado, se debe tener en cuenta, en base a la apreciacién de las investigadoras,
que los afios de practica docente influyen bastante en el como se ensefian los
contenidos. Donde se espera que los docentes con mayor experiencia estén mejor
preparados que los profesores néveles*. Esta creencia es en base a dos puntos,

primero:

“El profesor en formacion y durante sus practicas, desarrolla ideas de como
ensefiar el contenido matematico, sobre todo de cémo ensefiar a resolver
problemas, e ideas de cudl es la manera mas Optima para generar

aprendizaje, esto, sobre la base de procedimientos que adquiere en su propia

* Entiéndase como profesores néveles a docentes que tengan a lo mas 5 afios de experiencia en trabajo
en aulas.
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experiencia, sin dejar de lado sus creencias y concepciones” (Béez, 2007, p.
5).

Y segundo, se debe a los resultados de la prueba inicia del afio 2013 ya que los

resultados fueron los siguientes:

Prueba de Conocimientos Disciplinarios
Educacion Media

Lenguaje y L
Comunicacion e

Nivel
Sobresaliente |

Nivel
Aceptable

Egresados sobre
este nivel
demuestran un
desempeiio
aceptable en esta
prueba

P

Evaluados: 93 Evaluados: 77 s

Figura 1. Resultados prueba inicia’

Con este antecedente, se puede afirmar que los profesores ndveles estan menos
preparados en el ambito disciplinar, ya que el 55% de los profesores evaluados
pertenecen a nivel insuficiente, lo que implica que méas de la mitad de los docentes
que rindieron esta prueba no son competentes a nivel de conocimiento en el area de
las matematicas, pero esto no implica directamente que los docentes no tengan

conocimientos pedagdgicos, ya que en la prueba inicia también se explicita que:

® Figura 1 extraida de:
http://www.mineduc.cl/usuarios/mineduc/doc/201308221629100.RESULTADOS EVALUACION |

NICIA.pdf
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Prueba de Conocimientos Pedagdgicos
Educacion Media

Nivel Sobresaliente Sidlace ot

Nivel Aceptable

Egresados sobre este
nivel demuestran un

s——————————====== desempefio aceptable
en esta prueba

65% de los egresados de Educacion Media tiene
conocimientos pedagdgicos sobresalientes o aceptables

Figura 2. Resultados prueba inicia®

Con esto se aprecia que el porcentaje de evaluados con nivel insuficiente bajo
considerablemente, donde se debe tener en cuenta que en la estadistica estan
contemplados docentes de diversas areas del conocimiento, como lenguaje, historia,
geografia y ciencias sociales, biologia, fisica y quimica. También se debe tener en
cuenta que los docentes de las diversas areas salieron en su mayoria mal evaluados en
lo disciplinar, alcanzando un promedio de un 72,8%, contemplando las 5 areas

mencionadas anteriormente, con nivel insuficiente.

En base a estos antecedentes se afirma s6lo que los docentes ndveles, en su mayoria,
no estan preparados en base a los contenidos, pero no se puede ser tan categéricos al
hablar en base a los conocimientos pedagdgicos, dado a que no esté especificado que
porcentaje de cada una de las &reas corresponde a los niveles insuficientes, aceptable
0 sobresaliente. Esto mismo se afirma en una investigacion realizada en México,

como se puede apreciar en el siguiente apartado:

“En cuanto a las investigaciones que han estudiado la practica desde un
enfoque disciplinar y pedagogico, se ha constatado que hay docentes de
matematicas que no tienen la preparacion adecuada para manejar con éxito
la ensefianza, y si han cursado dicha preparacion, por lo general se limitan a
ensefiar contenidos como los presenta un libro de texto -abarcando el mismo

grado de profundidad- o sus notas de clase” (Béaez, 2007, p. 2).

® Figura 2 extraida de:
http://www.mineduc.cl/usuarios/mineduc/doc/201308221629100.RESULTADOS EVALUACION |

NICIA.pdf
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7. Objetivos

El foco de este trabajo de investigacion es la elaboracion de un disefio curricular para

apoyar las practicas laborales de los docentes y asi mejorar el tratamiento que se da a

los sistemas de ecuaciones lineales en las aulas de la ensefianza media, por lo tanto se

desprenden los siguientes objetivos generales y especificos a tratar en la presente

investigacion.

7.1. Objetivo General

Elaborar un disefio curricular fundado en un analisis a priori, sistematizado en fases

para la ensefianza efectiva de los sistemas de ecuaciones lineales en aulas de

educacion media.

7.2. Objetivos Especificos

Caracterizar el conocimiento para la ensefianza de los sistemas de ecuaciones
lineales, con base en las categorias de Lee Shulman.

Contrastar el conocimiento de los profesores con la caracterizacion anterior.
Contrastar el programa de estudio y el texto del estudiante entregado por el
Ministerio de Educacion.

Proponer un disefio curricular para la ensefianza de los sistemas de ecuaciones
lineales con base en la Modelacion Matematica, a partir de la informacién
recopilada en los objetivos anteriores.

Detectar fortalezas y debilidades del disefio curricular propuesto.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO
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El marco teorico es donde se desarrolla todo el sustento tedrico de la investigacion, el
cual estd desglosado en cuatro ejes principales, metodologia didactica, didactica,
conocimiento curricular y por ultimo el topico especifico matematico en el cual se
centra la investigacion. Por tanto a continuacion se presenta un esquema, el cual

muestra como se compone el marco.

Cada uno de estos puntos ya mencionado, ademas se descomponen en conocimientos
mas especificos, tan como lo muestra el esquema, los cuales seran profundizados a

medida que se avance en la lectura.

Analisis Didactico

Metodologia didactica *

Ingenieria Didactica

| Teoria de Situaciones
Didactica

Didéactica

1 Modelacion Matematica

| Conocimiento base para

Marco Teorico la Ensefianza

Conocimiento Curricular|
del profesor

Organizadores del

Curriculo
LoTebrico
Lo Histérico
Sistemas de ecuaciones
lineales
Lo Fenomenoldgico
Obstéaculos y Errores
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1. Analisis Didactico

El término analisis se refiere a la “conceptualizacién de las actividades que el
profesor de matematicas deberia realizar para disefiar, llevar a la préctica y evaluar
unidades didacticas” (Gomez, p. 2). Donde “son cuatro las areas basicas referenciales
a considerar como fuentes de informacion cientifica: Historia y Epistemologia de la
Matematica, Aprendizaje y Cognicidén, Fenomenologia y Ensefianza y estudios
curriculares en relacién con el conocimiento matematico en estudio” (Gallardo, p. 2).

“El analisis didactico tiene sentido como procedimiento para la planificacion local de
una unidad didactica o una hora de clase” (Gomez, p. 2). Donde el fin de realizar este
tipo de andlisis son dos, primero es conocer los distintos significados del concepto en
cuestion, que en este caso es los sistemas de ecuaciones lineales. Y segundo, se debe

seleccionar cudl sera el objeto de instruccion.

Otra definicion que se puede destacar de andlisis didactico hace referencia a un
“procedimiento de disefo, desarrollo y evaluacion para un tema matematico concreto,
fundamentado en la nocion de curriculo, sostenido por los organizadores curriculares
y, en nuestro caso, orientado mediante un enfoque funcional de las matematicas
escolares” (Lupiafiez, 2009, pp. 34-35).

Con esto, se puede notar que un andlisis didactico, tal como lo dice su nombre, es un
analisis exhaustivo sobre un contenido en especifico, por tanto “el analisis didactico
se caracteriza por su especificidad a un concepto matematico concreto. Solamente
cuando se profundiza en esa especificidad, es posible reconocer los mdaltiples

significados del concepto” (Gémez, p. 2).

2. Ingenieria Didactica

Primeramente cabe destacar que este término ingenieria didactica naci6 en Francia a
comienzo de los afios ochenta. Esta es una metodologia de investigacion que “‘se
caracteriza en primer lugar por un esquema experimental basado en las “realizaciones
didacticas” en clase, es decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y analisis

de secuencias de ensefianza” (Artigue, 1995, p. 36).

Ademas, realizando una comparacion con otro tipo de metodologias, la segunda
caracteristica que resalta la autora es su forma de validacion, ya que esta se ubica “en
el registro de los estudios de caso y cuya validacion es en esencia interna, basada en

la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori” (Artigue, 1995, p. 37).
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Con estas dos caracteristicas ya mencionadas, se debe conocer que la ingenieria

didactica consta de cuatro fases delimitadas de manera temporal: “la fase 1 de anélisis

preliminar, la fase 2 de concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas de

la ingenieria, la fase 3 de experimentacion y finalmente la fase 4 de analisis a

posteriori y evaluacion ” (Artigue, 1995, p. 38).

Para entender de mejor manera cada una de estas fases, se explicara el fin que busca

cada una de ellas.

Fase 1. En esta etapa, la autora destaca que no sélo se trata de los
conocimientos didacticos que se conocen previamente, tanto a nivel particular
como general, sino que también consta de una serie de analisis preliminares,
entre los mas frecuentes que destaca son: analisis epistemoldgico de los
contenidos contemplados en la ensefianza, andlisis de la ensefianza tradicional
y sus efectos, analisis de las concepciones de los estudiantes, de las
dificultades y obstaculos que determinan la evolucion y por ultimo el analisis
del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica
efectiva (Artigue, 1999, p. 38).

Fase 2: Esta etapa se basa primordialmente en un conjunto de hipétesis, donde
“tradicionalmente, este andlisis a priori comprende una parte descriptiva y otra
predictiva” (Artigue, 1999, p. 45).

Fase 3: En esta etapa se puede apreciar, tal como lo dice su nombre, es la fase
donde se experimenta y se puede realizar una recogida de datos en base al
objeto en estudio.

Fase 4: Esta es la Gltima fase que se desarrolla en la ingenieria didactica,
donde la primera etapa es el analisis a posteriori el cual consiste en “el
conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacién, a saber, las
observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que las

producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella” (Artigue, 1999, p.48).

Y la segunda y ultima etapa es la de validacion de las hipotesis formuladas en la

investigacion, la cual consiste “en la confrontacion de los dos andlisis, el a priori y el

a posteriori” (Artigue, 1999, p. 48).
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3. Teoria de Situaciones Didacticas

Esta teoria surgié en Francia en manos de Guy Brousseau. Donde lo primero que se
debe tener en cuenta es que, esta teoria no se relaciona con técnicas o teorias
tradicionalistas, dado que el “saber matematico no es solamente aprender definiciones
y teoremas” (Brousseau, p. 4); entendiendo con técnicas tradicionalistas a la “relacion
estudiante-profesor, en la cual, el profesor simplemente provee (o deposita) los
contenidos, instruye al estudiante, quien captura (o engulle) dichos conceptos y los
reproduce tal cual le han sido administrados” (Chavarria, 2006, p. 33). Esta teoria
mas bien aboga por la construccion del conocimiento donde “el profesor es quien
facilita el medio en el cual el estudiante construye su conocimiento. Asi, Situacion
Didactica se refiere al conjunto de interrelaciones entre tres sujetos: profesor-
estudiante-medio didactico” (Chavarria, 2006, p. 33).

Dentro de esta teoria se deben reconocer dos dimensiones presentes, como lo son la

situacion a-didactica y la situacion didactica.
Al hablar de situacion a-didactica, nos referimos a:

“Proceso en el que el docente le plantea al estudiante un problema que
asemeje situaciones de la vida real que podra abordar a través de sus
conocimientos previos, y que le permitirdn generar ademas, hipotesis y
conjeturas que asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad
cientifica” (Chavarria, 2006, p. 33).

Es decir, el docente no tiene una intervencion directa en el desarrollo que realizan los

estudiantes, donde el propdsito es institucionalizar los conocimientos posteriormente.

Por otra parte, la situacion didactica “comprende el proceso en el cual el docente
proporciona el medio didactico en donde el estudiante construye su conocimiento”
(Chavarria, 2006, p. 33). Con esto, cabe destacar, que la situacion didactica engloba
la situacion a-didactica.

“En resumen, la interaccion entre los sujetos de la Situacion Didactica
acontece en el medio didactico que el docente elabor6 para que se lleve a
cabo la construccion del conocimiento (situacion didactica) y pueda el
estudiante, a su vez, afrontar aquellos problemas inscritos en esta dindmica
sin la participacion del docente (situacion a-didactica)” (Chavarria, 2006, p.
33).
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Ademaés se debe tener conciencia que, bajo este paradigma la dindmica de trabajo es
bajo la dindmica de juego, donde se deben establecer las reglas que hay que cumplir.
Por ello se debe establecer el contrato didactico, el cual “refiere a la consigna
establecida entre profesor y alumno, de esta forma, comprende el conjunto de
comportamientos que el profesor espera del alumno y el conjunto de
comportamientos que el alumno espera del docente” (Chavarria, 2006, p. 34).

Teniendo en cuenta estos términos se puede entender que existen distintos tipos de
situaciones didacticas, donde cada una de ellas debe desembocar en una situacion a-

didactica. Estas tipologias son cuatro, las cuales se presentan a continuacion:

e Situacion de accion, consiste en que el estudiante trabaje de manera
individualmente en el problema presentado por el profesor. “Es decir, el
estudiante individualmente interactda con el medio didactico, para llegar a la
resolucion de problemas y a la adquisicion de conocimientos” (Chavarria,
2006, p. 35).

e Situacién de formulacion, esta enfocada principalmente en la socializacién de
las ideas de los estudiantes, es decir, consiste en un trabajo en grupo, donde
deben compartir sus experiencias para la construccion del conocimiento. Se
debe tener en cuenta también que la importancia de esta situacion es que todos
los integrantes de grupo deben participar.

e Situacion de validacion, tal como lo dice su nombre, esta situacion es cuando
un interlocutor toma en cuenta las ideas entregadas por los grupos o de
manera individual y en base a esa interaccion se entrega el producto obtenido.
“Es decir, se valida lo que se ha trabajado, se discute con el docente acerca del
trabajo realizado para cerciorar si realmente es correcto.” (Chavarria, 2006, p.
35).

En esta etapa los estudiantes deben lograr buscar pruebas para demostrar que
sus afirmaciones son correctas.

e Situacion de institucionalizacion, en esta fase el estudiante ya ha construido su
conocimiento, por lo cual “el docente en este punto retoma lo efectuado hasta
el momento y lo formaliza, aporta observaciones y clarifica conceptos ante los

cuales en la situacion a-didactica se tuvo problemas” (Chavarria, 2006, p. 35).
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4. Modelacion Matematica

La modelacién matemética’ se propone como una practica de matematizacion en el
aula que posibilita la emergencia del trabajo cooperativo, en oposicion al trabajo
individual. Corresponde a una practica que articula dos entidades, con la intencién de
intervenir en una de ellas a partir de la otra (Arrieta y Diaz, 2013). Es una de las
cuatro estrategias que el curriculum chileno contempla que se desplieguen en el aula,
en el subsector de matematicas, junto con resolucion de problemas, comunicacion y

heuristicas.

Ademas se debe considerar que “distintas perspectivas dan lugar a diferentes visiones
tanto de la aplicacion de la modelacion en el aula como de la investigacion acerca de
su uso. Todas comparten, de alguna manera, el énfasis en la utilidad de la modelacion
en la ensefianza de las matematicas dado que los resultados de investigacion muestran
que, cuando se aprenden directamente los conceptos de las matematicas no es facil

aplicarlos a la solucion de problemas” (Trigueros, 2009, p. 77).

En Holanda hace aproximadamente 30 afios, en el &mbito de la ensefianza de las
matematicas surgié un movimiento de reforma conocido como ensefianza realista de
las matematicas. Segun Trigueros (2009) dicha postura cree a las matematicas como
una actividad humana, por lo tanto, se despliega a partir de modelos originados de
situaciones en un contexto especifico real, de fantasia o formal. Lo importante en esta

perspectiva es que estos contextos pueden ser reales para los estudiantes.

Por otra parte se menciona que “como metodologia de aplicacion se presentan al
estudiante situaciones en contexto con las cuales trabaja para que conforme requiera
matematizar la situacion y convertirla en un modelo, “reinvente” las matematicas.
Los modelos funcionan entonces como puentes gque conducen hacia una mayor
comprension de las matematicas con la finalidad de que su conocimiento progrese y

evolucione” (Trigueros, 2009, p. 78).

“En otras perspectivas cercanas a la de las matematicas realistas el uso de ejemplos
auténticos —tomados de problemas de la industria o de las ciencias— juega un papel
esencial. Se afirma que “el proceso de modelaciéon se concibe como un todo y no

como algo parcial, cuyo objetivo es el desarrollo de acercamientos a la forma en que

7 ., « cr e .. . ., .,
La palabra modelacion es una “contraccion” de los términos modelizacion y educacion.
Modelacién = modelizacion + educacion (Bassanezi y Salett, 1997, p. 14)
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se trabaja en las matematicas aplicadas y no el desarrollo de conceptos” (Camarena
citado en Trigueros, 2009)

Barbosa (citado en Trigueros, 2009) postula que existe otra manera de ver el
problema de la modelacion, este se considera como un contexto de aprendizaje en el
que se estimula a los estudiantes a cuestionar e investigar situaciones referidas a la
realidad a través del uso de las matematicas, que les ofrece una oportunidad para
debatir tanto el papel de éstas en la sociedad como la naturaleza de los modelos
matematicos. Se considera un modelo matematico a cualquier representacion de la

situacion a través de las matematicas.

Para la teoria de modelos y modelacion® la matematica es una ciencia donde
predomina la basqueda de patrones. El aprendizaje de ésta se lleva a cabo en un
ambiente que promueva y favorezca el proceso de reflexion y cuestionamiento, que
conduzcan a la comprension de los fenémenos a través del uso de herramientas

matematicas. Dado esto Trigueros sefiala que:

“Por ello, se ha desarrollado criterios que los problemas a presentar a los estudiantes
deben satisfacer para lograr lo que se considera mas importante: que los alumnos
desarrollen ideas matematicas poderosas que les permitan analizar la situacion a la
que se enfrentan y que puedan, posteriormente, ser aplicadas como herramienta
conceptual para resolver otros problemas que en apariencia no estan relacionados con
el que han trabajado, pero que pueden tratarse con las mismas ideas matematicas”
(Trigueros, 2009, p. 79).

A continuacién se presentaran dos grandes perspectivas sobre la modelacion

matematica;

4.1. Perspectivas de la Modelacion Matematica

Existen dos grandes tendencias sobre el concepto de la modelacion en educacion
matematica, una de estas estd definida como “un método de ensenanza y aprendizaje
que puede ser objeto de ensefianza o un medio para ensefiar matematicas” (Cordoba,
2011). La otra se entiende como: “un proceso o actividad en la que un problema,
situacion o fendmeno por fuera de la matematica es traido al dominio matematico

para ser resuelto o explicado” (Cérdoba, 2011).

® Lesh, R. and Doerr, H. M. (Eds.). (2003). Beyond constructivism: Models and modeling perspectives

on mathematics problem solving, learning, and teaching. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.
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Seguido se realizara una recapitulacion de las diferentes perspectivas que siguen los

lineamientos anteriormente mencionados.

4.1.1. Modelacion como Método de Ensefianza y Aprendizaje

Forma de resolucion de problemas de la vida real en la que no solo se tiene en
cuenta la solucion del mismo sino que exige la utilizacion de un gran nimero
de habilidades matematicas y no llega solo a una respuesta especifica sino a
un rango de respuestas que describen la conducta del fendmeno considerado
y da al resultor sentido de participacion y control de los procesos de solucién
(Castro y Castro, 2000, citado en Cérdoba, 2011).

“Método de ensefianza y de investigacion el cual se vale de la esencia de la
modelacion que consiste en el arte de traducir un fendmeno determinado o
problemas de la realidad a un lenguaje matematico: el modelo matematico”

(Biembengut y Hein, s.f. citados en Cordoba, 2011)

“Método de ensenanza-aprendizaje que utiliza el proceso de modelacion en

cursos regulares” (Bassanezi y Biembengut, 1997, citados en Cordoba, 2011)

4.1.2. Modelacion como Proceso

“Proceso en el cual un problema no matematico es resuelto a través de la
aplicacion de las matematicas” (Kaiser, y Maab, 2007, citados en Cordoba,
2011).

“Proceso que tiene su esencia en la construccion de modelos matematicos
abstractos. En este eslabén del proceso de solucidon de problemas el sujeto
expresa en un lenguaje matematico los elementos e interrelaciones del
problema dado, aplicando los conocimientos adquiridos” (Diéguez y otros,

2003, citados en Cordoba, 2011).

“Estrategia que posibilita el entendimiento de un concepto matematico
inmerso en un “micromundo” (contexto dotado de relaciones y significados)
que prepara al estudiante para ir desarrollando una actitud diferente de
preguntarse y abordar los problemas de un contexto real” (Villa, 2007, citado

en Cordoba, 2011).
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4.2. Socioepistemologia de la Modelacion Matematica

La socioepistemologia entiende la modelacién matematica como:

“Una préactica que se comparte y se ejerce en comunidades especificas y en contextos
particulares, y que al ser ejercida por estudiantes y profesores (actores del sistema
didactico) permite la resignificacion de conocimiento matematico escolar lo cual a su
vez modifica esas practicas bien sea incorporando nuevos elementos, enriqueciendo
los ya existentes o aportando nuevos significados, y modifica también a los

individuos involucrados” (Cérdoba, 2011, p. 65).

Para Ferrari y Farfan (citados en Cordoba, 2011) la modelacion corresponde a una
practica social que tiene como centro originar herramientas y representaciones

sociales que permiten producir conocimiento, modificarlos y modificarnos.

Las practicas de modelacion, como una aproximacion teorica desde la perspectiva
socioepistemoldgica, corresponden a practicas sociales que se desarrollan en algin
contexto particular e interactuando con fendémenos de la vida, son en estas
situaciones, los modelos construidos por los estudiantes, las herramientas necesarias
para comprender o predecir el comportamiento de dichos fendmenos (Cérdoba,
2011).

En conclusidn, segun Cérdoba, la modelacion es “una practica que refleja una cierta

intencionalidad humana”.

Para objetos de la investigacion, el concepto de modelacion serd entendido como:
“Una practica que articula dos entidades, con la intencién de intervenir en una de
ellas a partir de la otra. La préctica de modelacion permite tender puentes entre lo que
se hace en la escuela y lo que se hace en comunidades no escolares. En esta practica
el modelo no existe independiente de la actividad humana. Se manifiesta como
modelo en tanto se usa para intervenir en otra entidad que, a partir de este momento,

se llama lo modelado” (Arrieta y Diaz, 2013, p. 1).

Como sefialan los autores antes mencionados, en la escuela se priorizan maneras de
resolver problemas que siguen algunas pautas formales por sobre las formas
cotidianas de resolverlos. Asi, entonces, cobra sentido proponer practicas que se
desplacen desde ambientes escolares a no escolares, que funcionen como puente entre

las esferas de practicas. Una de ellas es la modelacion (Arrieta y Diaz, 2013, p. 7).
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La modelacion desde esta configuracion se constituye como una préctica que
establece puentes entre la escuela y su entorno (Arrieta y Diaz, 2013, p. 7).

Por otra parte, Trigueros desarrolla una investigacion donde se presentan algunas
posturas acerca del uso de la modelacion en el aula, asi como los resultados de ciertas
experiencias especificas (el cual incluye un modelo que se desarrolla a traves de los
sistemas de ecuaciones) de su aplicacién en la ensefianza universitaria, donde se da

cuenta de las posibilidades y limitaciones de esta metodologia de ensefianza.

Algunas de las limitaciones expuestas hace referencia a que “si bien es imposible
garantizar un aprendizaje significativo de todos los estudiantes, lo que si se advirtio
fue el cambio gradual en sus concepciones. El simple hecho de poner al descubierto
algunas de sus ideas ya representd una ventaja, si a ello se suma la posibilidad de
discusion, trabajo y reflexion, la prerrogativa de este tipo de trabajo se aprecia mucho
mejor” (Trigueros, 2009, p. 85).

Finalmente en la investigacion mencionada anteriormente Trigueros sefiala que “en
general, se puede decir que el trabajo en los modelos proporcioné una excelente
oportunidad para desarrollar eficazmente los conocimientos de los alumnos, ademas
de ampliar su vision de lo que significan las matematicas en la solucion de problemas

reales” (Trigueros, 2009, p. 85).

5. Conocimiento base para la Ensefianza

En este apartado se hablarg, tal como lo dice su titulo, del conocimiento base que
necesita dominar un docente para la ensefianza, bajo la mirada de Lee Shulman, este
postula que “los estandares por los que se debe juzgar la educacion y el desempefio de
los profesores es posible elevarlos y sistematizarlos con mayor claridad” (Shulman,
2005, pp. 4-5). Con esto el autor busca establecer categorias enfocadas en distintas
areas de la ensefianza, es decir, se pretende que el profesor tome conciencia de que no
solo debe ser un maestro de lo disciplinar, sino que también se deben tener en cuenta
otras tematicas como por ejemplo la didactica de la disciplina, el contexto donde esta

inmerso, entre otras, las cuales se detallaran a continuacion.

El autor postula que existen categorias minimas que debe dominar el docente, estas

son.

e Conocimiento del contenido;
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e Conocimiento didactico general, teniendo en cuenta especialmente
aquellos principios y estrategias generales de manejo y organizacion de
la clase que trascienden el &mbito de la asignatura;

e Conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y
los programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente

e Conocimiento didéctico del contenido: esa especial amalgama entre
materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros,
su propia forma especial de comprension profesional;

e Conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas

e Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el
funcionamiento del grupo o de la clase, la gestion y financiacion de los
distritos escolares, hasta el caracter de las comunidades y culturas; y

e Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, y

sus fundamentos filoséficos e histéricos (Shulman, 2005, p. 11).

Al conocer estas categorias Shulman (2005) ademas postula que el conocimiento
didactico del contenido es el que nos permite diferenciar a un especialista de alguna

disciplina de un pedagogo.

Shulman (2005) aparte de desarrollar conocimientos que necesita dominar un
profesor previo a la ensefianza, propone “pasos a seguir” para la accion docente en el
aula, el cual consta de 6 fases, las cuales ayudan a organizar el proceso de la
planificacion y lo que debe tener en cuenta el profesor al momento de la preparacion,
la ejecucién de la clase, la evaluacion y un momento posterior que consiste en la

reflexion de la accion docente, sintetizadas en el siguiente cuadro:

Comprension
De objetivos, estructuras de la materia, ideas dentro y fuera de la disciplina.

Transformacion
Preparacion: Interpretacion y analisis critico de textos, estructuracién y segmentacion,
creacion de un repertorio curricular y clarificacion de los objetivos.

Representacion: Uso a partir de un repertorio de representaciones que incluye analogias,
metaforas, ejemplos, demostraciones, explicaciones, etc.

Seleccion: Escoger a partir de un repertorio didactico incluye modalidades de ensefianza,
organizacion, manejo y ordenamiento.

Adaptacion y ajuste a las caracteristicas de los alumnos: considerar los conceptos,
preconceptos, conceptos erroneos y dificultades, idioma, cultura y motivaciones, clase
social, género, edad, capacidad, aptitud, intereses, concepto de si mismo y atencion.
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Ensefianza

Manejo, presentaciones, interacciones, trabajo grupal, disciplina, humor, formulacién de
preguntas, y otros aspectos de la ensefianza activa, la instruccion por descubrimiento o
indagacion, ademas de las formas observables de ensefianza en la sala de clases.

Evaluacion

Verificar la comprension de los alumnos durante la ensefianza interactiva. Evaluar la
comprension de los alumnos al finalizar las elecciones o unidades. Evaluar nuestro propio
desemperio y adaptarse a las experiencias.

Reflexion
Dar, reconstruir, representar y analizar criticamente nuestro desempefio y el de la clase, y
fundamentar las explicaciones en evidencias.

Nuevas maneras de comprender
Nueva comprensidn de los objetivos, de la materia, de los alumnos, de la ensefianza y de si
mismo. Consolidacion de nuevas maneras de comprender y aprender de la experiencia.

Figura 3. Modelo de razonamiento y accién pedagdgicos”

6. Organizadores del Curriculo de Matematica

Algunos autores mencionan que el desempefio de los docentes de matematicas
necesita una organizacion conceptual que integre y coordine el dominio sobre esta
disciplina con el conocimiento sobre desarrollo de capacidades cognitivas de los
estudiantes y con el campo de fendmenos y problemas, cuya interpretacion y solucion

se orientan a las matematicas escolares. Por ejemplo, Rico sefiala que:

“La puesta en practica del curriculo escolar de matematicas mediante el disefio,
elaboracion y gestidn de propuestas didacticas y otros materiales curriculares necesita
bases teoricas sobre las que estructurar el conocimiento profesional del educador

matematico” (Rico, 2000, p. 16).

Desde un planteamiento mas usual, son varias las informaciones y datos que se deben
tener en cuenta cuando se inicia la planificacién de una unidad didactica. Por ello, se
consideraran algunos organizadores propuestos por Rico (2000), que son necesarios

para dicha planificacion, y se realizara una descripcion de cada uno de los ellos.

Un primer organizador para cada unidad didactica, “es la ubicacion y tratamiento de
cada uno de los tépicos que se consideran en el Curriculo del Ministerio y en el de la
correspondiente Comunidad Auténoma en la que cada profesor se encuentre
trabajando. Con esta informacion se trata, obviamente, de situar cada una de los
temas o unidades dentro de la legislacion editada por el Ministerio y las

correspondientes Consejerias de Educacion Autonomicas” (Rico, 2000, p. 52).

% Cuadro extraido de (Shulman, 2005, p.20)
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Un segundo organizador debe exhibir punto por punto la distribucion de los
contenidos de cada uno de los temas, teniendo en cuenta la organizacion cognitiva de
los conocimientos matematicos que ha adoptado el Curriculo de Matematicas. “Se
trata de la organizacion de los contenidos matematicos de cada una de las unidades
mediante su clasificacion en conceptos, procedimientos, estrategias y actitudes”
(Rico, 2000, p. 52). El tratamiento que realiza el curriculo nacional sirve de
referencia, pero no se puede adoptar como un esquema rigido sino que se debe
analizar y tratar de ampliar y enriquecer, ya que las perspectivas y prioridades no se

encuentran concluidas por la propuesta ministerial.

Un tercer organizador esta dado por el analisis fenomenoldgico de los conocimientos
matematicos. Es conveniente conocer cuales son los fenémenos que se encuentran en
la base de los contenidos tratados en cada unidad. “Las situaciones en las que se
presentan y emplean los diferentes conceptos y procedimientos y las funciones que en
cada caso se destacan, constituyen una dimension importante para el analisis y
tratamiento didactico del conocimiento matematico, como ya puso Freudenthal de
manifiesto” (Rico, 2000, p. 53).

“Las necesarias conexiones con las ciencias experimentales, con el arte, la economia
y otras ramas del conocimiento, las diferentes utilizaciones que se hacen de los
conocimientos matematicos, son otros tantos fenédmenos que conviene considerar en
el momento de seleccionar y organizar los contenidos y de disefiar las secuencias
metodoldgicas, ejemplos, motivaciones y materiales para su transmision” (Rico,
2000, p. 53).

Un cuarto organizador debe tener en cuenta los aspectos visuales y simbdlicos del
conocimiento matematico y de su aprendizaje. Esta fuente de informacién se

denomina modelos y representaciones™.

“Mediante las representaciones las personas organizan la informacion sobre un
concepto u operacion para poder pensar sobre ellos, expresar su comprension, y
utilizarla en situaciones y problemas practicos o en situaciones escolares
convencionales. Los modelos para la presentacion y desarrollo de un determinado
concepto; también las representaciones matematicas se utilizan para modelizar

fendmenos naturales o sociales” (Rico, 2000, p. 53).

19 Hace referencia al modo en que los sujetos expresan sus conocimientos con notaciones simbélicas o
mediante algun tipo de gréfico.
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Un quinto organizador, denominado errores y dificultades, tiene el propoésito de dar a
conocer al docente los efectos de investigaciones realizadas en torno a las dificultades
de comprension durante la ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos

correspondientes.

“También se observa que hay determinados conocimientos que lleva mas tiempo
comprender o en los que hay mayor nimero de alumnos que no comprenden
correctamente; estos conocimientos son lo que consideramos dificiles o de mayor
dificultad. Al realizar la programacion de un tema el profesor debe disponer de
informacidn sobre cuales son aquellos puntos que van a tener una dificultad especial,
asi como aquellos errores o conocimientos insuficientes que sus alumnos pueden
encontrar” (Rico 2000, p. 54).

No basta s6lo con esa informacién sino que también se debe saber cémo establecer
los errores de sus alumnos y qué tratamiento se debe seguir para corregir sus
carencias. Aungue en el campo de las técnicas correctivas es poco lo que se conoce,

es ventajoso disponer de informacion ya contrastada.

Un sexto organizador estd constituido por los materiales'* y recursos. Donde los
recursos proveen situaciones, o ayudas para trabajar en una situacion, en las que el
concepto estudiado se emplea significativamente y permite desarrollar algunos
procedimientos. “Dentro de los recursos actuales encontramos los materiales
derivados de las nuevas tecnologias de los que conviene hacer mencion explicita cada

vez que resulte adecuado” (Rico, 2000, p. 54).

7. Sistemas de Ecuaciones Lineales

7.1. Lo Teorico

El término lineal proviene de linea recta que es la expresion mas simple de una

ecuacion y que puede escribirse de la forma:

ax+a,y=»>b

donde a,, a, (coeficientes) y b (término independiente) son constantes, tal que x e y
no son simultaneamente cero. Dicha ecuacion se llama ecuacion lineal de incdgnitas

x e y. En general una ecuacion lineal es cualquiera de la forma:

1| os materiales son concreciones de modelos realizadas por casas comerciales o por el profesor.
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donde las variables x;, x, ... x,, (incognitas) aparecen elevadas a la primera potencia
y no son funciones trascendentes (Inx, cos x, e*, etc.) ni existen productos, ni raices
de las variables. A menudo tenemos necesidad de resolver varias ecuaciones lineales
al mismo tiempo, una coleccion finita de m ecuaciones lineales con n incognitas
X1,X5 ...X, S€ llama un sistema de ecuaciones lineales o sistema lineal de m

ecuaciones con n incognitas:

aj1xX1 + a12x2+. PP +a1nxn = bl

alel + a22x2+. e e +a2nxn == b2

a31x1 + a32x2+. er e +a3nxn == b3
Am1X1 + QpaXot. oo A Xy = by

Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2

Un sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas o simplemente,
sistema 2x2 de ecuaciones lineales, es la agrupacién de dos ecuaciones de primer

grado con dos incognitas

alx + bly = k1
azx + be = k2
Se Ilama solucidn de un sistema de 2x2, a cualquier pareja de valores de x e y que sea

solucién de ambas ecuaciones a la vez. Las soluciones de este tipo de sistemas son los

puntos de corte de las rectas que representan cada una de las ecuaciones del sistema.

7.1.1. Clasificacion de los Sistemas de Ecuaciones Lineales y Tipos de
Solucion
Al momento de desarrollar o buscar la solucién de un sistema de ecuaciones lineales

siempre se tendra solo uno de los tres casos siguientes:

a) Sistemas con una solucion

Las ecuaciones del sistema son rectas secantes, las cuales se cortan en un punto (x, y)
correspondiente a la solucién del sistema.

Los coeficientes numeéricos de x e y; de las dos ecuaciones no son proporcionales

Por ejemplo:
2x+4y =4
x+y=2
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b) Sistemas sin solucion

Las ecuaciones del sistema son rectas paralelas, las cuales no poseen ningin punto en

comun y por tanto no tiene solucion.

Los coeficientes numéricos de x e y; de una ecuacidon son proporcionales a la otra,
mientras que sus términos independientes no lo son entre ellos.

Por ejemplo:
Jemp 2x +4y =4

x+2y=6

c) Sistemas con infinitas soluciones
Las ecuaciones del sistema son rectas coincidentes, las cuales poseen todos los puntos

en comun, por tanto son todos ellos son solucion.

Los coeficientes numéricos de x e¢ y; ademas del término independiente de una

ecuacion son proporcionales a los de la otra.

Por ejemplo:

2x—3y=1
4x —6y =2

7.1.2. Métodos de Resolucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2
Se distinguen métodos algebraicos de resolucién de sistemas:

a) Sustitucion ¢) Reduccion e) Cramer
b) Igualacion d) Método grafico f) Gauss

a) Método de Sustitucion

Consiste en despejar una incognita en una de las ecuaciones y sustituir en la otra.

Ejemplo:
] x+y=1
Resolver el sistema x —y=1
Paso 1: x=1-y

Despejamos de la primera ecuacion a x
Paso 2: x—y=1

Sustituimosax=1-y

Paso 3: QA-y) -y
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Reducimos la ecuacion anterior: 1—-1=2y

0 =2y
dondey = 0.
Paso 4: x=1-(0) = 1
Ahora, sustituimos el valor de y = 0, en
laecuaciondelpasol, x = 1—y
Paso 5: x =1
y=0

Por tanto la solucion del sistema es:

b) Método de Igualacion

En este método se despeja la misma incOgnita en ambas ecuaciones y se igualan las

expresiones.

Ejemplo:
2x +y =3
Resolver el sistema 3x +2y = 2
Paso 1: _3-y
- X =—
Despejamos de ambas ecuaciones a x 2 = 2y
X =
3
Paso 2: 3-y _2-2y
Igualamos ambas ecuaciones del paso 2 3
anterior
Paso 3: 3-y _2-2%
Despejamos a y de la ecuacion anterior 2 _ 3
33 —y) = 2(2 - 2y)
9 -3y =4 -4y
9 -4 = -4y + 3y
5=-y

de dondey = —5.
Paso 4: ‘= 3—y
Ahora, sustituimos el valor de y = -5, 3 _ (35)
en cualquier la ecuacion del paso 1 Entonces x =——= =8/2 =4
Paso 5: x =4

y =5

Por lo tanto la solucion del sistema es:

c) Método de Reducciéon

Pagina 40




En este método se multiplican las ecuaciones por un ndmero conveniente, para que
una de las incognitas tenga el mismo coeficiente en ambas pero con distinto signo. Al

sumar las ecuaciones resulta una ecuacion con una sola incognita.

Ejemplo:

x—y=-1
Resolver el sistema 2x — 3y =5
Paso 1: —2x + 2y =2
Obsérvese que tenemos en ambas 2x =3y =5
ecuaciones a x, y 2xpor lo tanto, si
multiplicamos a la primera ecuacion por
-2
Paso 2: 2y -3y = 2+5,
Sumando ambas ecuaciones del paso porlotantoy = —7.
anterior obtenemos
Paso 3: x =y-1

Ahora, sustituimos el valor de y = -7, Porlotantox = (-7) — 1 = -8.

en cualquier ecuacion del paso 1
Paso 4: x = —8

Por lo tanto la solucion del sistema es Yy =

d) Método Grafico

Consiste en la grafica de cada una de las ecuaciones del sistema.

El proceso de resolucion de un sistema de ecuaciones (2x2) mediante el método

gréafico se resuelve en los siguientes pasos:

1. Se despeja la incognita y en ambas ecuaciones.
2. Se construye para cada una de las dos ecuaciones de primer grado obteniendo
la tabla de valores correspondientes.
3. Se representan graficamente ambas rectas en los ejes coordenados.
4. En este Gltimo paso hay tres posibilidades:
a)  Siambas rectas se cortan, las coordenadas del punto de corte son los
Unicos valores de las incdgnitas (x, y). “Sistema compatible

determinado”.
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b)  Siambas rectas son coincidentes, el sistema tiene infinitas solucione
que son las respectivas coordenadas de todos los puntos de esa recta en
la que coinciden ambas. “Sistema compatible indeterminado”.

C) Si ambas rectas son paralelas, el sistema no tiene solucion. “Sistema

incompatible”.
Ejemplo:

Entre Cinthia y Juan tienen 600 cartas de Mitos y Leyendas, Juan tiene el doble de

cartas que Cinthia ¢Cuéntas cartas Mitos y Leyendas tiene cada uno?

(13 2

Llamaremos “x” al nimero de cartas Mitos y Leyendas de Cinthia e “y” a las cartas

de Juan. Expresaremos el problema mediante ecuaciones:
Si ambos tienen 600 cartas, nos proporciona entonces la ecuacién x + y = 600.

Si Juan tiene el doble de cartas Mitos y Leyendas que Cinthia, corresponde que

y = 2x.

Paso 1:
Ambas ecuaciones juntas forman el x +y = 600 ‘

siguiente sistema:

Paso 2:

Para resolver el sistema por el método

grafico se despeja la incognita de ambas y = —x + 600 ‘
y = 2x

ecuaciones y se tendra:

Paso 3:

Se calcula la tabla de valores de cada y = —x + 600 2x

<
I

recta, y se lleva a cabo la representacion

de estas

200 {400 100 |200

600 | O 200 |400

Paso 4:
Con estas tablas de valores para las dos rectas y eligiendo las escalas apropiadas en

los ejes “X” y “Y”, podemos ya representar graficamente:
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Descripcion de la gréfica:

Si observamos la gréfica, vemos claramente que las dos rectas se cortan en el punto

(200,400), luego la solucion del sistemaes x = 200e y = 400

La respuesta del problema planteado es que:
x = 200 (Cartas Mitos y Leyenda de Cinthia )

y = 400 ( Cartas Mitos y Leyenda de Juan)
e) Cramer

Primeramente se puede mencionar que “este método es de los mas inmediatos,
ademas de gque nos ayuda desde el principio a reconocer si un S.E.L. tiene solucion
unica o no” (Soto, 2010, p. 1). Para ello se debe tener en cuenta, antes de poder
solucionar un problema sistemas de ecuaciones lineales, apoyandose con este método,
la definicién del término determinante de una matriz. Soto (2010) explica de manera

simple el modo de resolucion:

Sean a, b, ¢, d numero reales, el arreglo de numeros |Ccl Z| se utiliza para denotar al

a b

determinante de la matriz*? (C d) y su valor es igual a ad — bc.

2 Se entiende como: “una matriz A de tamafio m x n es un arreglo rectangular de mn nimeros reales, o
inclusive complejos, ordenados en m renglones y n columnas” (Guerra, 2012, p. 17)
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Por tanto, se debe tener en cuenta que la definicién formal de determinante se puede
considerar, segin el articulo Matrices y determinantes, como la suma de “los
productos que se obtienen al multiplicar n elementos de la matriz de todas las formas
posibles, con la condicion de que en cada producto exista un Unico elemento de cada
fila y un Gnico elemento de cada columna”, pero considerando el caso de la ensefianza
en aulas de colegios, sélo consideraremos el planteamiento entregado por Soto, dado
que este investigacion se limita al trabajo de sistemas de ecuaciones lineales con dos

incognitas .

Entonces, para poder dar respuesta a un sistema de ecuaciones lineales, lo primero

que se debe hacer es llevar el sistema a una forma matricial. Por ejemplo:

ax+by=m (a blm)
dln

cx+dy=n ¢

Luego, se deben calcular tres determinantes, para posteriormente poder encontrar el

valor de las variables x e y.

Determinante principal: _la b|_
Ap= |c al = ad — bc
Determinante auxiliar en x: A= |m b| _ cm — bn
n ¢
Determinante auxiliar en y: A= |a M o~ em
c n

Al utilizar este método, serd posible encontrar los valores de las variables ya
mencionadas, siempre y cuando el valor del determinante principal sea distinto de

cero.

Esto se debe a que el valor lo encontraremos de la siguiente manera:

Valor de x: Ay
xX=—
AP
Valor de y: A,
Y=+
AP
A continuacion se presentara un ejemplo de lo expuesto anterior:
Ejempilo:
Calcular el siguiente sistema de ecuaciones lineales, por x+y=3
2x—y =2

medio del método de Cramer
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s G 4B
Traspasar el sistema presentado, a su

forma matricial

Paso 2: Determinante principal:

Calcular los distintos determinantes que A,= B _11| —1.-(-1)=1-2=-3

se pueden utilizar para la resolucion del ] .
Determinante auxiliar en x:

problema. 3 1
M=y =3 (D-1-2=-5
Determinante auxiliar eny:
a=) 3|=1-2-3-2=-4
Paso 3: El valor de x:
Al tener los valores de los determinantes, Ay _—5_5
ahora solo se debe establecer la razon A, -3 3
que nos permite conocer el valor de cada El valor de y:
una de las variables ﬁ _ __4 _ f
A, -3 3

f) Gauss

El método de Gauss, segun el articulo Algebra (s.f).

“Consiste en obtener una matriz de coeficientes triangular de un sistema de
ecuaciones equivalente al que se quiere resolver que es cuadrado, aplicando
sucesivamente y convenientemente las operaciones con las ecuaciones
(combinaciones lineales) para obtener sistemas equivalentes. ES una
generalizacion del método elemental de reduccion. Al final se obtiene un
sistema equivalente en donde la Ultima ecuacién contiene una incognita, la
pendltima ecuacién contiene a la anterior incognita y a otra mas, la
antependltima ecuacion contiene a las dos anteriores incognitas y a una

tercera, y asi sucesivamente.”

No menos relevante son las operaciones mencionadas en el extracto, ya que son la

herramienta principal para triangular la matriz.

e Cambiar filas de lugar.
e Multiplicar una fila por un escalar distinto de cero.
e Sumar a una fila otra fila multiplicada por un niimero.
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Finalmente se debe tener en cuenta que en el aula s6lo se limitan a los sistemas de 2 x
2, por lo cual a continuacion se presentara un ejemplo mostrando como resolver un

sistema bajo este método.

Ejemplo:
Jemp x+3y=1
.. . ., . 2x—y =3
Resuelva el siguiente sistema de ecuacion bajo este
método:
Paso 1:
Primero se debe expresar su forma (1 3 |1)
o 2 —1I3
matricial
Paso 2:
Luego se aplica la tercera operacién
elemental mostrada en el cuadro, la cual (1 3 |1)
. . . 0 =711
consiste en que la primera fila, la se
multiplicard por -2, dado que este es el
nimero que nos conviene, y luego se le
suma a la fila numero 2.
Paso 3:
Al realizar el procedimiento anterior, de x+3y=1
. =7y =
la matriz resultante, al traspasarlo a
sistema nuevamente, se obtendra
Paso 4:
Por lo tanto de la segunda ecuacion se y=—=
obtiene
Paso 5: x+3y=1
1
Al conocer el valor de un de las x+3 (_7) -1
incégnitas, basta reemplazar en la 3
x—==1
primera ecuacién, y se obtendra el valor 710
de la otra variable =7

7.2. Lo Historico

Segun Retamosa (2010), los sistemas de ecuaciones lineales, se encuentran dentro de
los problemas matematicos mas antiguos, y se encuentran en distintos tipo de

culturas, ya sean la mesopotamica, egipcia, griega, china y japonesa entre otras.
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Los babilonios™, llamaban a las palabras como longitud, &rea, anchura o volumen
como las incognitas en un sistema. Sus simbolos fueron escritos en tablas de arcilla
mojadas cocidas al sol. De las tablillas babilénicas, unas 300 se relacionan con las
matematicas, unas 200 son tablas de varios tipos: de multiplicar, de reciprocos, de

cuadrados, de cubos, etc.

Los egipcios dejaron en sus papiros (sobre todo en el de Rhind', 1650 A.C., y el de

Moscl®,

1850 A.C.), una multitud de problemas matematicos resueltos con
planteamiento, operaciones y soluciones, es gracias a estos es que se conoce bastante
de las matematicas de los egipcios. La mayoria de sus problemas responden a

situaciones concretas de la vida cotidiana.

Los griegos también resolvian algunos sistemas de ecuaciones, pero utilizando
métodos geométricos. Se encuentra en esta cultura un gran aporte de importantes
matematicos y filésofos, en los que se encuentra Pitdgoras, Tales, Euclides,
Arquimedes, etc. Es por tanto que en esta época (en torno al 600 A.C) que las
matematicas se convierten en una ciencia racional y estructurada ya mas madura, que

posee propiedades que se demuestran.

Thymaridas (400 A.C.) habia encontrado una férmula para resolver un determinado

sistema de n ecuaciones con n incognitas.

La matematica china era extremadamente concisa, motivada por problemas como el
calendario, negocios, medida de terrenos, arquitectura, impuestos, etc. Dentro de los
desarrollos hechos por primera vez en China se incluyen los nimeros negativos, el
teorema binomial y métodos matriciales para la resolucion de sistemas de ecuaciones

lineales.

Los matematicos chinos durante los siglos Il y IV a.C. continuaron la tradicion de
los babilonios y dejaron el legado de los primeros métodos del pensamiento lineal.
Alrededor del siglo IV a.C. se empleaban los abacos para calcular, lo que significa
que se utilizaba un sistema numérico decimal. El libro chino sobre matematicas mas

famoso de todos los tiempos es el Jiuzhang suanshu o, como se le llama de forma

13 Antiguo imperio localizado en la region central-sur de Mesopotamia.

1% EI Papiro de Rhind, el principal texto matemético egipcio que se conoce, fue escrito por un escriba
(el anico personaje que realizaba calculos en Egipto, al que se le exigia el manejo de la multiplicacion)
bajo el reinado del Rey Hicso Ekenenre Apopi, hacia el 1600 A.C.

15 E| papiro de Mosct fue escrito en hierética en torno al 1890 A.C por un escriba desconocido. Se
desconoce el objetivo con el que fue escrito.
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comun: Nueve capitulos del arte matemético™®.

Los arabes fueron los verdaderos herederos del conocimiento griego, dentro de los
matematicos arabes se puede nombrar a Al-Khwarizmi, que es conocido por muchos
autores como uno de los padres del algebra debido a sus numerosos avances en las

matematicas.

Los europeos durante la Edad Media y el Renacimiento realizaron algunas
aproximaciones a un tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales. Esto aparece
reflejado, en la obra de Leonardo de Pisa (1180-1250), conocido como Leonardo
Fibonacci, y en Cardano (1501-1576), quien muestra una regla para resolver sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, llamada regla de Cramer para la

resolucion de sistemas lineales 2x2.

En el afio 1693, fue Leibniz quien propone la obtencion de un método general para la
resolucion de los sistemas de ecuaciones lineales es por tanto primero quien manejo
los determinantes, Leibniz entrega ejemplos de sistemas con coeficientes generales

utilizando la notacidn con subindices.

Gracias a la popularizacion de los trabajos destinados a la investigacion y desarrollo
de los determinantes, los problemas béasicos del algebra basados en sistemas de
ecuaciones lineales experimentaron un gran auge. Fueron numerosos matematicos de
los siglos XVI11'y XIX los que desempefiaron esta labor, entre los que se pueden citar

Jacobi, Vandermonde, Laplace o Cauchy entre otros.

A finales del siglo XIX, méas concretamente en el afio 1875, Rouché enunci6 el
teorema conocido como Teorema de Rouché-Frobenius, y posteriormente en 1880
publica una version mas completa del teorema, el cual se convertiria en herramienta

fundamental a la hora de discutir los sistemas de ecuaciones lineales.

7.3. Lo Fenomenolégico

Los sistemas de ecuaciones lineales tienen muchas aplicaciones en todos los campos
y ciencias y ya desde A.C. se tenian métodos para resolver los sistemas. En la
actualidad sirven para resolver problemas aplicados a lo cotidiano debido que las

matematicas son parte fundamental de la vida.

° Obra compuesta por el hombre de estado y cientifico Chuan Tsanom en el afio 152 a.C. y en el que
se incluyeron sistematicamente todos los conocimientos matematicos de la época.
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Segin Retamosa (2010), se entiende que un sistema de ecuaciones lineales es un
conjunto de ecuaciones lineales, es decir aquellas que expresan combinacion lineal

entre datos desconocidos.

Por lo tanto al resolver lo que se estd intentando, es encontrar los valores que

satisfacen al mismo tiempo todas las ecuaciones que lo conforman.

Segun Moll (2010) el analisis fenomenoldgico es aquello que intenta a dar respuesta a
cuéles son las utilidades de algun tema, como qué tipo de problemas soluciona o en

qué situaciones podria estar presente.

Lo cual serd la base para la modelizacion de una gran variedad de fendmenos. Se
encuentran por tanto en el estudio de las ciencias e ingenieria, como en otros campos
tales como, la economia, la medicina, psicologia, investigacién de operaciones,... se
desarrollan modelos matematicos (que tiene como soporte base los sistemas de
ecuaciones lineales) para ayudar a comprender el origen de ciertos problemas fisicos,
bioldgicos, sociales, etc.

Segun Moll (2010) las situaciones en las que se presentan los sistemas de ecuaciones

lineales pueden ser:

a) Situaciones Personales: Son aquellas situaciones relacionadas con las actividades

diarias de los estudiantes.

b) Situaciones Educativas o Laborales: Son situaciones en las el estudiante se

encuentra dentro de su entorno de trabajo, de las cuales se le exige al estudiante que

utilice sus conocimientos matematicos aprendidos.

c) Situaciones Publicas: Son aquellas situaciones relacionadas a su entorno social,

con el fin de que estos comprendan, conozcan y demuestres sus habilidades

matematicas en las situaciones importantes que puedan ocurrir en su vida publica.

d) Situaciones Cientificas: Son aquellas situaciones que incluyen la comprension de

procesos tecnologicos o problemas especificamente matematicos.
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7.4. Obstaculos y Errores

Un obstaculo, segun lo que sefiala Brousseau (1997), se manifiesta a traves de los
errores, los cuales no son provocados al azar por los estudiantes sino que son
reproducibles. Los errores ejecutados por el sujeto son de la misma naturaleza del

conocimiento, con objetos, relaciones, significado, imprevisto, etc.

Los obstaculos pueden ser de diversos origenes e inexplicables y se distinguen segin
Brousseau (1997) principalmente en los siguientes: ontogenético, didactico y
epistemoldgico. Los obsticulos de origen ontogenético derivan de las limitaciones de
los estudiantes, asociadas con el momento de su desarrollo (crecimiento), debido a
que cada uno genera conocimientos apropiados a sus habilidades y metas
correspondientes a su edad. Los obstaculos de origen didactico son aquellos que se
generan producto de una eleccion didactica dentro de un proyecto o sistema

educativo.

Segun sefiala Malisani (1999), los obstaculos reconocidos a lo largo de la historia
matematica permiten comprender ciertas dificultades que se evidencian en el
aprendizaje de este conocimiento. Ademas plantea que “el error no es sélo el efecto
de la ignorancia, de la duda o del azar, como suponian las teorias conductistas del
aprendizaje, sino que es la consecuencia de un conocimiento anterior que se

manifiesta falso o no apropiado a una nueva situacion.” (Malisani, 1999, p. 3)

Marroquin (2009) dice que para la comprension de un concepto es necesario
coordinar los diferentes registros de representacion asi obtener la comprension
integral del concepto. Sin embargo, expone que la conversion entre registros no se

realiza de manera espontanea.

Es por tanto que “La presencia de estos errores es un problema complejo y delicado y
todo aporte que se haga para analizar o mejorar esta cuestion debe ser de interés para

la educacion matematica.” (Saucedo, s.f, p. 29)

Se puede afirmar entonces que conocer los errores basicos en el algebra es importante
para todo profesor, ya que es asi como este se provee de la informacion de como los
estudiantes logran una interpretacion de los problemas y de como utilizan los
distintos procedimientos algebraicos, lo cual ayudara a la mejora o actualizacién de

estrategias para la correccion.
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Posibles obstaculos y/o errores en la resolucion de los sistemas de ecuaciones
lineales, segun Diaz (2010):

- Dificultad para la definicion de las variables del sistema de ecuaciones lineales y

errores en la transcripcion del registro verbal al registro algebraico.

- Mala compresion lectora con respecto a un problema planteado.

- Problemas al traspasar el sistema de ecuaciones a su registro grafico.
- Problemas al ubicar los puntos solucién en el plano cartesiano.

- Mala resolucidn de los sistemas, solucion encontrada no pertinente al contexto.
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CAPITULO III
DISENO METODOLOGICO
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1. Investigacion Educativa

Para McMillan la investigacion educativa “Es un proceso sistematico de recogida y
de analisis 16gico de informacion (datos) con un fin concreto” (McMillan, 2007, p.
11). En este caso el fin concreto sera: elaborar un disefio curricular para la ensefianza

de los sistemas de ecuaciones lineales, por medio de diversas fuentes de informacion.

2. Paradigma y Enfoque de Investigacion

El paradigma escogido para realizar la siguiente investigacion es el descriptivo e
interpretativo, dado que se funda en un “proceso inductivo” (Hernandez, 2006, p. 8).
El cual consiste en ir de lo particular a lo general, “es decir, procede caso por caso,

dato por dato, hasta llegar a una perspectiva méas general” (Hernandez, 2006, p. 8).

El enfoque de la investigacion es el cualitativo, dado a que “consiste en un estudio en
profundidad mediante el empleo de técnicas cara a cara para recoger los datos de la

gente en sus escenarios naturales” (McMillan, 2007, p. 44).

Por otra parte Goémez (1999) afirma que la principal caracteristica de esta
investigacion es que se plantea un problema, pero no se sigue un procedimiento tan
estructurado o patentemente definido, a diferencia del enfoque cuantitativo, no existe
una hipotesis clara que se desee comprobar, sino que las preguntas van surgiendo a
medida que la investigacion avanza, donde se van acotando para transformarse en
teorias. Generalmente este enfoque se utiliza en un ambito del conocimiento poco
explorado, pudiendo delimitar las preguntas de investigacion. Con respecto a la
recoleccion de datos, no recoge datos estandarizados para una medicion numeérica de
la realidad, sino que se encarga mas de obtener perspectivas y puntos de vista de los

actores, tal como ellos la experimentan o de la interaccion social que existe.

Con esto se afirma que la investigacion consistira en un andlisis exhaustivo a las
practicas docentes realizada por profesores de ensefianza media en el contenido de
sistemas de ecuaciones lineales, donde se pretende que por diversas técnicas, las
cuales se detallaran méas adelante, se analice cuales son las competencias que debe
dominar el docente para poder ensefiar el contenido ya sefialado, de manera que el
docente se destaque en dichas competencias y asi, valga la redundancia, sea un

docente competente en la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales.
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3. Universo y Sujetos

Esta investigacion esta enfocada en las précticas de los docentes de matematicas en el
tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales, por lo cual el universo serd la
unién de conjuntos de profesores de matematicas de la ciudad de Santiago de Chile,
que ejercen su labor docente en diferentes establecimientos, los cuales se encuentran
los colegios particulares subvencionados, municipales y particulares privados. Estos
profesores estan segregados debido a la cantidad de afios que llevan ejerciendo su
labor docente. En consecuencia el universo sera la union de los profesores noveles de
matematicas y profesores de vasta experiencia'’ especializados en la misma

disciplina ya mencionada.

Con esto, los sujetos seleccionados para la investigacion seran 6 profesores que
desarrollan su practica docente en diferentes colegios de Santiago, éstos se dividen en

tres profesores ndveles y tres profesores con vasta experiencia en aula.

Estos sujetos se escogieron debido a que las investigadoras suponen que los docentes
noveles estdn menos preparados, al momento de organizar y desarrollar la unidad de
sistemas de ecuaciones lineales en aulas de ensefianza media, que los docentes con

mayor experiencia, ademas Shulman postula que:

“Paralelamente hemos encontrado y examinado casos de profesores
experimentados como  Nancy (Baxter, en  preparacion;
Gudmundsdottir, en preparacion; Hashweh, 1985) para compararlos
con los de los novicios. Lo que estos estudios demuestran es que los
conocimientos, la comprension y las habilidades que hemos visto
manifestarse, a veces con vacilacion y, en ocasiones, con maestria
entre los principiantes, a menudo son desplegados con facilidad por
los expertos” (Shulman, 2005, p.6).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, a modo de profundizacion, los sujetos
escogidos para este estudio se eligieron de manera arbitraria, donde la técnica de
recogida de datos se llama muestreo comprensible, la cual consiste en “elegir un
grupo entero a partir de criterios” (McMillan, 2007, p. 408). Por tanto el criterio que
se utilizo fue en base a los afios de experiencia de practica docente que ellos tenian,

indistinto del tipo de dependencia del establecimiento donde ellos trabajaban, dado

7 Cuando se habla de docentes con vasta experiencia, se refiere a profesores con mas de 20 afios de
experiencia en aula.
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que la comparacion que se realizaba en los textos que fueron revisados por las
investigadoras, s6lo apuntaban a los afios de experiencia de los docentes, obviando

otros factores.

4. Fundamentacion y Descripcion del Diseiio

La modalidad de investigacion sera interactiva’®, la cual “consiste en un estudio en
profundidad mediante el empleo de técnicas cara a cara para recoger los datos de la
gente en sus escenarios naturales” (McMillan, 2007, p. 44).

Dentro de la investigacion interactiva existen distintas maneras para recoger
informacion, donde la utilizada en esta investigacion seré el estudio de casos. Dichos
estudios se pueden definir como “estudios que al utilizar los procesos de
investigacion cuantitativa, cualitativa o mixta; analizan profundamente una unidad
para responder al planteamiento del problema” (Hernandez, 2006, p. 224). Otro autor
postula que “examina un «sistema definido» o un caso en detalle a lo largo del
tiempo” (McMillan, 2007, p. 45). Por ello se realizard una serie de analisis al
tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales que realizan los profesores en la

escuela.

Y desde otra mirada el estudio de caso “se enfatiza su adecuacion y pertinencia al
estudio de la realidad socioeducativa” (Sandin, M.P, 2003, p. 174). Por eso la utilidad
de este tipo de estudio es poder sacar una radiografia de como se estan ensefiando los
sistemas de ecuaciones lineales, teniendo como finalidad ultima ser un aporte en la
mejora de estas distintas realidades con las que se encontraran las investigadoras al

realizar el estudio.

Cabe destacar que este estudio se centrard en la confrontacion de dos casos, el primer
caso es un grupo de tres profesores con vasta experiencia en aulas, y el segundo caso

es un conformado por tres profesores noveles.

5. Fundamentacion y Descripcion de Técnicas e
Instrumentos

Primero se debe tener claro que la recoleccion de informacion, “lo que busca en un

estudio cualitativo es obtener datos (que se convertiran en informacion) de personas,

'8 Término utilizado por McMillan, J. Schumacher, S (2005) Investigacion educativa (5% edicién)

Madrid, Espafia: Pearson Addison Wesley.
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seres vivos, comunidades, contextos o situaciones en profundidad; en las propias

“formas de expresion” de cada uno de ellos” (Hernandez, 2006, p. 583)

Por esto el medio que se utilizar4 en esta investigacion serd un cuestionario. Cabe
destacar que “los cuestionarios abarcan una variedad de documentos en los que el
sujeto responde a cuestiones escritas que sonsacan reacciones, opiniones y actitudes.
El investigador elige o construye un conjunto de preguntas adecuadas y le pide al
sujeto que las conteste” (McMillan, 2007, p. 50). Es por esto que las preguntas
mencionadas son dirigidas con finalidad extraer informacion del como ensefian dos
docentes. Este cuestionario se elabor0 en base a algunas categorias que propone
Shulman. En la cual se consideran: conocimiento del contenido, conocimiento del
curriculo, conocimiento didactico del contenido y por ultimo el conocimiento de los

contextos educativos.

Para la recoleccion de informacion, se les aplicé un instrumento, estructurado con 4
items, en donde cada uno esta pensado en las distintas areas que debe dominar el
docente, como el conocimiento del curriculo, conocimiento del contenido,
conocimiento didactico del contenido, y por Gltimo un item enfocado al conocimiento
de los contextos educativos. Estas preguntas se plantean con el objeto de descubrir lo
que los/las docentes realizan en sus practicas, las herramientas que ellos utilizan para
el desarrollo de éstas, y finalmente, sin ningln tipo de juicio sobre su practica como
tal, sélo queriendo indagar sobre lo que conocen y trabajan respecto a los sistemas de

ecuaciones lineales.

A continuaciéon se presentara una tabla donde se muestra cada pregunta del
cuestionario elaborado por las autoras, con su respectivo indicador, el cual tiene como

propésito explicitar el fin que pretende cada una de las preguntas establecidas.

Indicador

Pregunta 1

El docente conoce el
programa de estudio
a) ¢Usted ensefia sistemas de ecuaciones | pertinente al nivel en

lineales, en qué curso? el que se ensefian
sistemas de

ecuaciones lineales.

Conocimiento del
Curriculum

b) Cuando revisa los programas de estudio | Genera una secuencia

para la ensefianza de los sistemas de | en la  ensefanza,
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ecuaciones lineales, ¢En que se fija?

ordenando y
clasificando los
topicos de acuerdo a

algun criterio.

c) ¢Qué opinidn tiene sobre las actividades | Emite un juicio de
gue se presentan en el programa de | valor sobre los
estudio sobre los sistemas de ecuaciones | programas de estudio.
lineales?

d) ¢Qué relacion cree usted que existen | Establece una relacién
entre lo que presentan los programas de | entre  los programas
estudio y los textos escolares, sobre la | de estudio y los textos
unidad de sistemas de ecuaciones | escolares.
lineales?

e) De acuerdo a lo que el programa de | Establece una relacion
estudio propone, ¢Qué relacién existe | entre lo presentado por
entre éste y lo que usted trabaja en el | los programas de
aula? estudio y la practica

docente.

f) Entendiendo que la epistemologia es la | EI  profesor  posee
construccién del conocimiento. ¢Utiliza | orientaciones 0
alguna epistemologia, ya sea la | directrices curriculares
presentada en los textos de estudio, en el | que utiliza para la
programa de estudio o alguna propia? | ensefianza de  los
Describala. sistemas de

ecuaciones lineales.
Pregunta 2
a) ¢Qué entiende usted por sistemas de El profesor entrega
ecuaciones lineales? ;Cémo lo definiria? | una definicién
o matematica de un
% sistema de ecuacion
g lineal.
(]
g b) ¢Conoce el surgimiento de los sistemas El profesor conoce el
g de ecuaciones lineales en la historia del origen de los sistemas
g desarrollo de las matematicas? de ecuaciones lineales
g Describalo brevemente. y es capaz de
8 exponerlo brevemente.
c) Indique que métodos de resolucion de | EI profesor conoce

sistemas de ecuaciones lineales conoce.

diversos métodos para
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¢Cudles ensefias a sus estudiantes? ;Por

qué?

la resolucion de los
sistemas de
ecuaciones lineales

El profesor discrimina
cuales métodos
utilizar, en base a la
complejidad y nivel de

los estudiantes

d) Mencione algunos ejemplos

contextualizados donde se pueden
aplicar los sistemas de ecuaciones

lineales.

El profesor conoce
distintas aplicaciones
utiles en la vida real
para los sistemas de

ecuaciones lineales

e) Presente un sistema de ecuacion lineal
donde su solucion sea Unica, uno con
infinitas soluciones y uno que no tenga

solucion.

El docente es capaz de
crear un sistema de
ecuacion lineal, dada

condiciones iniciales

Pregunta 3

Conocimiento

didactico

contenido

del

a) ¢Qué entiende usted por modelacién

matematica?

El profesor comprende
el concepto

modelacion

b) Dada la siguiente actividad: “El oro que
se extrae de la tierra es un mineral
metélico y de un caracteristico color
amarillo cuando estd refinado. El oro
puro es suave y muy maleable. Para el
uso en joyeria, el oro se mezcla con
otros metales, principalmente cobre y

plata, formando una aleacion.

Este procedimiento le proporciona cualidades
mecanicas que el oro puro no presenta, como
dureza, resistencia y color. Normalmente, se
ignora que el oro aleado puede presentar
diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de
aleacion, ademéas de 750 g de oro puro, existen
las siguientes aleaciones de oro:

* Oro amarillo: contiene 125 g de plata fina y

125 g de cobre.

El profesor es capaz
de comprender que el
ejercicio planteado
tiene un sistema de

ecuacion asociado

El profesor es capaz
de resolver el ejercicio

de manera correcta
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* Oro rojo. contiene 250 g de cobre.

* Oro rosa: contiene 50 g de plata fina y 200 g
de cobre.

* Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio.
El resto es de plata fina.

» Oro gris: contiene alrededor de 150 g de
nigquel. El resto es de cobre.

* Oro verde: contiene 250 g de plata.

* Oro azul: contiene 250 g de hierro.

Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para
fundir, ¢se pueden obtener 50 g de oro
amarillo?, ¢por qué?

Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y
solo se dispone de oro rojo y verde, ¢cuantos

gramos de cada tipo se deben utilizar?”

¢Como resolveria usted el problema dado? Anote
cada detalle utilizado para su desarrollo.

c) ¢Realiza este tipo de analisis con los
estudiantes en la escuela? Entiéndase
este tipo de analisis con base en la
modelacion matematica, bajando el

problema al nivel escolar nacional. ¢Por

qué? Y si su respuesta fuese negativa

;qué se lo impide?

Realiza  actividades
con base en la
modelacion para la
ensefianza de sistemas

de ecuaciones lineales

Pregunta 4

Conocimiento de los contextos educativos

a) ¢Usted toma en cuenta el contexto
educativo en el que esta inmerso? ¢De

qué manera lo hace?

Toma en cuenta el
contexto donde estan
inmersos los
estudiantes para llevar
a cabo su clase.

Planifica sus clases en
base a cada grupo
Curso, buscando
ejemplos que sean
relevantes para los

estudiantes

b) ¢Utiliza situaciones conflictivas, que

El docente aprovecha
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emergen durante la realizacion de la | las instancias que se
clase, para generar interés en los | dan en el aula para
estudiantes? Entiéndase por situacion | llamar la atencion de
conflictiva a cualquier situacion que | sus  estudiantes vy

interrumpa el flujo de la clase. generar aprendizaje.

Tabla 1. Indicadores de preguntas del cuestionario

Ademas se pensé en hacer observaciones de clases, respecto al contenido sistema de
ecuaciones lineales, pero lamentablemente, en funcion del tiempo que disponian las
investigadoras para la realizacion del estudio, fue imposible realizar dichas
observaciones, debido a que el contenido se ensefio, por parte de los profesores
encuestados, el primer semestre del afio 2014 y la investigacion comenzo el segundo

semestre del mismo afio, por lo cual este tipo de recogida de datos fue descartada.

Por ualtimo mencionar que se realizaria un andlisis a las planificaciones para
comprobar que la informacion entregada por los profesores en sus respuestas al
cuestionario, fuese veridica. Se debe dejar en manifiesto que solo uno accedid a
entregarlas, por lo cual no se pudo realizar el andlisis pensado, dado que no existiria

una uniformidad en las comprobaciones.

6. Modelo de Instrumento a Emplear

El instrumento a emplear sera un cuestionario donde la informacion presentada por
los docentes, ayudara a la conformacion de las reflexiones del grupo de investigacion,
que a partir de lo que ellos/ellas presenten en cada una de las preguntas emitidas, se
contrastaran con lo presentado en esta investigacion, comparando el marco curricular
chileno, teorias que ayudan a un mejor entendimiento de lo que se quiere indagar e
informacidn relevante que complemente los conocimientos del tema planteado. Todo
con el objeto de analizar y reflexionar el tratamiento que estos profesores de
ensefianza media dan a los sistemas de ecuaciones lineales, exponiendo sus
conocimientos y dominio de ellos, contrastando una realidad propuesta presentada
por el programa de estudio de Ministerio de Educacion de Chile, con la intencién
final de acercarnos a una posible realidad de su ensefianza. Dicho instrumento se

puede revisar en Anexos.

Pagina 60




7. Validez y Confiabilidad

Para darle validez a la investigacion, desde un principio la intencion fue someter el
cuestionario a una validacion de expertos. Estos expertos examinaron el instrumento

a partir de sus conocimientos y experiencia.

Lamentablemente al momento de implementar el cuestionario a los docentes, este
proceso se desarrollé sin la validacion de los evaluadores, ya que las dependencias de
la universidad, donde los expertos desarrollan actualmente sus actividades laborales,
estuvieron algunas semanas ocupadas por alumnos de esta misma. Lo que provoco un
retraso considerable en la entrega de la validacion por dichos profesionales, las fechas
de entrega se pueden encontrar en Anexos. Debido a esto el instrumento no pudo ser
sujeto a mejoras, dado que ya se habian realizado los cuestionarios cuando los
evaluadores entregaron sus juicios expertos a las investigadoras. No obstante, una de
las validaciones entregadas se tomé en consideracion para el mejoramiento de uno de

los objetivos especificos de la exploracion.

Para cada cuestionario los evaluadores reconocieron las categorias de: Muy bien,
Bien, Suficiente e Insuficiente. El analisis y las respuestas de los evaluadores pueden
ser revisados en los Anexos. En este desarrollo participaron tres profesionales de la
Educacion quienes actualmente desarrollan sus actividades laborales en la
Universidad Catolica Silva Henriquez, a continuacién se describird la situacion

académica de cada uno de ellos:

1. Nombre: Carlos Gémez Castro
Titulo(s) Profesional(es) o Grado: Profesor de Educacion Media
Tecnologica, Mencion en Matematicas. Universidad de Tarapaca.
Post Grado:

Principal(es) Area(s) de investigacion en la que se desarrolla:
- Algebra
- Matematicas Aplicadas

2. Nombre: Maritza Silva Acufia
Titulo(s) Profesional(es) o Grado:
- Profesora de Estado en Matematica y Computacion. Universidad de

Santiago de Chile.
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- Licenciada en Matemética y Computacion. Universidad de Santiago de
Chile.

- Ingeniera en Ejecucién Informatica. Universidad de Los Lagos.

Post Grado: Magister en Docencia para la Educacion Superior. Universidad
Andrés Bello.

Principal(es) Area(s) de investigacion en la que se desarrolla:

- Practicas pedagogicas.

- Informatica.

Nombre: Jorge Avila Contreras

Titulo(s) Profesional(es) o Grado: Licenciado en Matematica. Universidad
de Santiago de Chile.

Post Grado:

- Magister en Ciencias en Matematica Educativa. Centro de Investigacion en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, Instituto Politécnico Nacional de
México (Cicata - Ipn).

- Candidato a Doctor en Educacion Matematica. Universidad de Los Lagos.
Principal(es) Area(s) de investigacion en la que se desarrolla:

- Complejidad y Dimension emocional en la Formacion de Profesorado de
Matematicas.

- Pensamiento variacional.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
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1. Recogida de la Informacion

A continuacién se presentan las respuestas textuales entregadas por los docentes
entrevistados. En las siguientes tablas se hace la distincion entre los profesores con

vasta experiencia (P.E) y los profesores noveles (P.N).

Pregunta 1

a) ¢Usted ensefia sistemas de ecuaciones lineales, en qué curso?

Profesores con Vasta
o Respuestas
Experiencia
P.E.1 Si ensefio, 2° Medio
P.E.2 Si, ensefio sistemas de ecuaciones lineales en 2° afio medio
P.E.3 1° medio, 2° medio, 3° medio y 4° medio

Tabla 2. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 1.A

Se puede observar que los docentes con vasta experiencia, se adecuan a lo estipulado
por el MINEDUC. Todos estos docentes presentan los sistemas de ecuaciones
lineales en el afio correspondiente al que establece los programas de estudio, donde
cabe destacar que uno de ellos (P.E.3) presenta este contenido a todos los cursos de la

ensefianza media.

Profesores Néveles Respuestas
P.N.1 Si, en 2° medio.
P.N.2 Si, ensefio sistemas de ecuaciones lineales generalmente en 1° M

Se ensefia en 2do medio, los métodos de resolucién de sistema de
ecuaciones lineales (sustitucion, reduccion e igualacion),
ademas si existen solucion, si es Unica o son infinitas soluciones,

también se hace la relacion gréafica de las soluciones.
P.N.3

En tercero medio (electivo matematico) se utiliza como
conocimientos previos para ubicar el punto de interseccion de

rectas, ademas también se usan en programacion lineal.

Tabla 3. Respuesta profesores ndveles, pregunta 1.A

Se observa que dos de los profesores se adecuan a lo establecido en los programas de
estudio, donde P.N.3 hace hincapié en que también revisa este contenido en el nivel

de tercero medio pero a modo de conocimientos previos para una nueva ensefianza.
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También se aprecia que uno de ellos (P.N.2), no se ajusta a lo establecido en los

programa de estudios, entregando este contenido a sus estudiantes un afio antes a lo

estipulado por el MINEDUC, sin embargo hay que tener en cuenta que proximamente

se realizara un reajuste curricular donde se actualizaran dichos programas, por ello no

necesariamente el contenido se ensefiara en segundo medio.

b) Cuando revisa los programas de estudio para la ensefianza de los sistemas de

ecuaciones lineales, ¢en qué se fija?

La organizacion interna de cada unidad (incluyendo la que se refiere a los sistemas de

ecuaciones lineales) invita a los docentes a poner hincapié en cinco puntos

importantes a la hora de trabajar todo el contenido.

Contenidos

o E

Aprendizajes Esperados
Orientaciones didéacticas
Actividades para el aprendizaje y ejemplos
Actividades para la evaluacion y ejemplos

Profesores con Vasta

o Respuestas
Experiencia
P.E.1 En el proposito de cada unidad.
En los métodos de solucién
P.E.2 o
En los problemas de aplicacion
PE3 En que los alumnos conozcan la funcién lineal, la pendiente y la

ecuacion de la recta.

Tabla 4. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 1.B

Se puede apreciar que ninguno de los profesores toma en cuenta todos los puntos

presentados anteriormente, se observa que cada uno de estos docentes le da énfasis a

diferentes aspectos de ésta organizacion.

Profesores Ndveles Respuestas
P.N.1 En lo previo para poder ensefiarlo.
Utilizo generalmente las orientaciones curriculares del tema, y
P.N.2 luego los ejemplos. Modifico algunos problemas, de acuerdo a
las necesidades especificas de cada curso.
Las orientaciones pedagogicas principalmente, aunque lo utilizo
P.N.3

como una guia.

Tabla 5. Respuesta profesores noveles, pregunta 1.B
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Con respecto a las respuestas emitidas por la muestra de profesores, solo uno de los
entrevistados afirma utilizar los objetivos fundamentales para la realizacion de su
practica en el aula. Debemos sefialar que este aspecto del Programa de Estudio
corresponde al fin ultimo de lo que se desea lograr en cada unidad trabajada, y por lo

mismo, éste es el que dirige al resto de los aspectos sefialados.

Si bien, el resto de los docentes se preocupa de los demdas puntos anteriormente
sefialados, tan solo uno se destaca frente al principal foco de atencion en el programa

de estudio propuesto.

c) ¢Qué opinion tiene sobre las actividades que se presentan en el programa de

estudio sobre los sistemas de ecuaciones lineales?

Profesores con Vasta
Experiencia Respuestas

Que son pertinentes a la edad y aplicacion en la vida real.

P.E.1 Ademas de que son necesarios para la resolucion de problemas
y aplicar el horizonte del educando.
Los problemas que se presentan estan muy lejanos a la realidad

PE2 de los estudiantes.

P.E.3 Falta en el alumno de este colegio madurez cognitiva

Tabla 6. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 1.C

Se puede apreciar que las respuestas entregadas por los docentes P.E.1 y P.E.2 son
totalmente contrarias, dado que uno establece que las actividades presentadas en el
programa de estudio son pertinentes a la edad y de aplicacién en la vida real, lo cual
se contrapone a la respuesta entregada por el otro profesor, ya que responde que las
actividades estan muy lejanas a la realidad de los estudiantes. Por otra parte el
docente P.E.3 no responde de manera completa a la pregunta establecida, por tanto su

respuesta no se tomara en cuenta en la investigacion.

Profesores Noveles Respuestas

P.N.1 Que estan descontextualizadas.

Creo que en la parte algebraica no hay mayor diferencia con lo
que hago en clase. El paso complejo es la modelacion, no hay
P.N.2 preguntas para la construccion del concepto sistemas de
ecuaciones lineales, con solamente 3 preguntas desprovistas de

contexto.

P.N.3 Creo que sirven para seguir un orden, pero no entrega mucho
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material para trabajar con los alumnos, las actividades son
acorde a lo que deben aprender los chicos, pero no bastan para

profundizar en el tema.

Tabla 7. Respuesta profesores ndveles, pregunta 1.C

Los profesores ndveles P.N.1 y P.N.2, concuerdan que las actividades que presentan
los programas de estudio estdn en su mayor parte descontextualizadas para la realidad
de los estudiantes, enfocandose sélo en ese punto para poder criticarla. Por otro lado
P.N.3 establece que las actividades son acordes a lo que deben aprender los
estudiantes en cierto afio de escolaridad, indistinto si los problemas planteados estan

0 no contextualizados.

d) ¢Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de

estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones lineales?

Profesores con Vasta
o Respuestas
Experiencia
P.E.1 Estrecha relacién, existe pertinencia.
b EoD La gran mayoria de los libros estd de acuerdo con los
- programas de estudio.
PE3 No existe coherencia entre los programas de estudios y los
o textos escolares.

Tabla 8. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 1.D

Dos de los profesores establecen que existe relacion en lo presentado por los programas de
estudio y los textos del estudiante, contraponiéndose totalmente con lo que dice el tercer

profesor encuestado. Quien afirma que no existe coherencia entre el programa y el texto.

Profesores Noveles Respuestas

BN Ambos tienen el mismo objetivo, pero se desarrollan de distinta
o manera en los libros de estudio.

No mucha ya que en los p y p del ministerio aparecen en 2°M y
P.N.2 los textos de primero solamente trabajan posic. Relativas entre 2

rectas, de acuerdo a la geo. Analitica.

Si existe relacion entre los contenidos de los planes de estudios y
b N3 los textos escolares, aungue el texto escolar se refleja una gran
exigencia hacia los estudiantes y son un aporte para el

aprendizaje de los alumnos.

Tabla 9. Respuesta profesores noveles, pregunta 1.D
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En general las respuestas entregadas por los profesores encuestados mencionan que existe un
tipo de relacion entre lo presentado por el programa de estudio y los textos escolares
entregados por el MINEDUC.

e) De acuerdo a lo que el programa de estudio propone, ¢ Qué relacion existe entre éste y
lo que usted trabaja en el aula?

Profesores con Vasta
Experiencia Respuiestas
Es aplicable el programa con la ayuda del texto de MINEDUC.
P.E.1 Existe una continuidad respecto a lo que se trabaja en cursos
anteriores y posteriores (3° Medio)
Trabajo con sistemas de ecuaciones lineales sencillos, que los
P.E.2 estudiantes entiendan el concepto y que aprendan a aplicarlos a
problemas reales
Se trata de acondicionar los contenidos del programa al nivel de
PES los alumnos.

Tabla 10. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 1.E

Ninguno de los profesores menciona directamente qué relacion existe entre lo que
propone el programa y su trabajo en el aula. M&s bien se refieren al

“acondicionamiento” de los contenidos y si el programa es o no aplicable.

Profesores Néveles Respuestas

Yo acomodo los contenidos a las necesidades y habilidades de mis
P.N.1 estudiantes, el programa piensa en un estudiante “promedio” que

realmente no existe.

Yo parto con lo del texto de estudio (medio de AB),

( :yz—yl)_
P.N.2 d=(x2—-x1)2 + (y2 - y1)?)

Y posic. Relativas. Graficas de lineas rectas, y luego modelacién de
problemas con rectas y sist. de ec. lineales; algunos problemas de p.

lineal.

Los programas de estudio dan los contenidos que uno debe pasar en el

PN.3 aula, por ende estan fuertemente relacionados, lo cual es importante
o porque estandariza el aprendizaje, en el sentido que todos estemos

pasando el mismo contenido en cualquier colegio.

Tabla 11. Respuesta profesores ndveles, pregunta 1.E

Con respecto a los profesores ndveles se observan variadas respuestas, donde sélo

uno de ellos afirma que sus clases estan fuertemente relacionadas con lo que el
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programa propone, y los otros dos docentes entregan respuestas referidas al como lo
hacen y mencionando que acomodan los contenidos a las necesidades y habilidades

de los estudiantes.

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccion del conocimiento. ¢ Utiliza alguna
epistemologia, ya sea la presentada en los textos de estudio, en el programa de estudio o

alguna propia? Describala

Profesores con Vasta
Experiencia Respuestas

Aplico lo del texto a partir de problemas contextualizados y de

P.E.1 contenidos de afios anteriores, los alumnos trabajan problemas
que propone el texto
Utilizo la presentada en el texto del estudiante. Cada alumno

P.E.2 tiene el texto, me guio por él y el estudiante desarrolla las
actividades ahi propuestas, con ayuda del profesor

P.E.3 Se usa una triangulacion de conocimientos.

Tabla 12. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 1.F

Dos de los tres encuestados mencionan guiar la construccion del conocimiento con apoyo del
texto del estudiante, desarrollando las actividades propuestas por éste. El otro docente
menciona realizar una triangulacién, sin embargo no especifica de qué tipo y qué factores se

toman en cuenta para ella.

Profesores Noveles Respuestas

De forma tedrica no, pero intento basarme en la entrega de un

conocimiento cientifico que luego se acomoda al grupo en el

PN cual se imparte, de manera que puede ser reducido o
amplificado segun las necesidades de los estudiantes.
Mi modelo de ensefianza se inicia con cotidianeidad; luego del
problema realizamos un analisis, con opiniones grupales y
B N2 juicios de valor. Una vez ubicado el contenido en un contexto

aparecen regularidades y reglas, formas algebraica / gréafica de
resolucion y cambio de representacion de las rectas,

interpretacion de la solucion.
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Personalmente siento que todo va en una misma linea de
trabajo, debido que el plan de estudio da las directrices, el texto
P.N.3 aporta en el contenido con ejercicios y propuestas de
actividades y también estad el estilo propio para entregar los

contenidos.

Tabla 13. Respuesta profesores ndveles, pregunta 1.F

Primeramente sefialar que los docentes no responden directamente a la pregunta planteada, se
limitan a definir su forma de ensefiar, mencionando el ajuste de los contenidos, el
conocimiento cientifico, ejercicios de cotidianeidad y trabajos grupales. Por otro lado uno de
ellos realiza una triangulacion entre el plan de estudio, el texto del estudiante y el estilo
propio de cada profesor para la ensefianza.

Pregunta 2

a) ¢Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ¢Cémo lo definiria?

Profesores con Vasta
o Respuestas
Experiencia

Conjunto de dos 0 mas ecuaciones con varias incognitas que

P.E.1 conforman un problema matematico. Consiste en encontrar los
valores de las incognitas que satisfacen dichas ecuaciones
Es un conjunto de ecuaciones lineales, definidas sobre un

PE2 cuerpo o un anillo conmutativo
Un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas es un
conjunto de ecuaciones lineales. Se representa de la forma

ax+hby=e

P.E.3 cx+dy=f
donde a, b, c, d, e, f pertenece a los reales y x e y representan las
incégnitas.

Tabla 14. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 2.A

Se aprecia que todos los docentes entregan una definicidn correcta sobre los sistemas
de ecuaciones, cabe destacar que uno de los docentes con vasta experiencia menciona
que el conjunto de ecuaciones debe ser sobre un cuerpo o anillo conmutativo, lo que
se demuestra que el docente va mas alla de lo que se necesita para el tratamiento de

los sistemas en el &mbito escolar.
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Profesores Noveles Respuestas

Es un conjunto de ecuaciones de primer grado, para el cual se
P.N.1 buscan soluciones que satisfagan a todas las ecuaciones a la

Vez.

Entiendo un sist. de ec. lineales como el funcionamiento de
varios factores simultaneos para la modelacion de una situacién
P.N.2 lineal.

Def: Conjunto de ecuaciones que poseen un conjunto solucién

comun.

En el contexto algebraico, Como un conjunto de ecuaciones con
dos 0 mas variables, las cuales tienen la misma solucidn e Unica
solucion, también existen casos donde existe infinitas solucion o

bien existen sistemas de ecuaciones que no tienen solucion.
P.N.3

Desde el la dptica del gréfico, es el punto de interseccion de dos
0 mas rectas, donde cada una de estas, representa una ecuacion

en la forma algebraica.

Tabla 15. Respuesta profesores noveles, pregunta 2.A

En esta pregunta se observa que los docentes contestaron de manera correcta lo que

se entiende por sistemas de ecuaciones lineales.

b) ¢Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lineales en la historia del

desarrollo de las matematicas?, describalo brevemente

Profesores con Vasta
o Respuestas
Experiencia
P.E.1 No
b ED Inicialmente se usaron los sistemas de ecuaciones lineales para
o calculos geométricos relacionados con area volumen longitud
PES3 No lo conozco

Tabla 16. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 2.B

La mayoria de éstos profesores desconoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones en el
desarrollo de la historia de las matematicas, sin embargo uno de los docentes si conoce dicho

surgimiento.
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Profesores Noveles Respuestas
P.N.1 No
No lo conozco mucho, pero como la mayoria de los temas
PN2 algebraic_os, deben haberse desarrollado inicialmente cerca del
mar mediterraneo; y luego haberse desarrollado mas en los
siglos XVII y XVIII en el sector europeo.
Sinceramente desconozco el fundamento histérico y que
P.N.3 matematicos aportaron al desarrollo o al estudio de sistemas de

ecuaciones lineales.

Tabla 17. Respuesta profesores ndveles, pregunta 2.B

Se puede observar en esta pregunta que ningn docente encuestado conoce el surgimiento de

los sistemas de ecuaciones lineales en el desarrollo de la historia de las matematicas.

c) Indique que métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales conoce. ¢ Cuales

ensefia a sus estudiantes? ¢Por qué?

Profesores con Vasta

Experiencia Respuestas
Sustitucion Ensefio  determinantes, es mas
Igualacion dindmico, amplia la capacidad del
PEL Reduccién alumno y es necesario para
Determinantes ensefianza superior
-Método gréfico Ensefio  generalmente estos 4
-Método de sustitucion | | métodos, porque considero que el
-Método de igualacion estudiante debe entender,
P.E.2 -Método de reduccién comprender, que un sistema se puede
resolver por muchos métodos. Que
Método de | ellos elijan el método a usar.
determinantes
1.Método gréfico
2.Método algebraico:
- reduccion
bEa - igualacién

- sustitucion
- cramer
- gauss

- matrices

Tabla 18. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 2.C
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Todos los docentes mencionan los principales métodos utilizados en la escuela y otros de
mayor complejidad. Con respecto a cual ensefia a sus estudiantes, a pesar de que el programa
propone cuatro métodos, un profesor afirma sélo utilizar el método de determinantes.

Profesores Noveles Respuestas
Sustitucion Ensefio todos los métodos en un
Reduccién principio, y evalio el manejo y
Igualacion conocimiento de todos en una
PN Cramer. primera instancia para luego dejar a

libre disposicién la utilizacion de

estos.
Reduccién Los ensefio todos; ya que mientras
Sustitucion mas formas conozcan; mejor. Incluso
P.N.2 Igualacion la aproximacién geométrica, ya que
Cramer entrega referencias (utilizando g.
Aprox gréfica analitica)

Son tres métodos de | En clase explico los tres métodos,
solucion que conozco: | porque considero que es importante
reduccion, igualacion y | que conozcan los distintos caminos
P.N.3 sustitucion. que pueden tomar para que ellos
determinen, a partir de sus
experiencias cual es el método que

mas convenga.

Tabla 19. Respuesta profesores noveles, pregunta 2.C

Se puede apreciar que los tres docentes conocen los métodos que se consideran a ensefiar por
el programa de estudio en la escuela, también se muestra que conocen otros métodos. Y al
momento de ensefiar sistemas de ecuaciones mencionan utilizar todos los nombrados por

ellos.

d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los sistemas de

ecuaciones lineales.

Profesores con Vasta

Experiencia Respuestas
Problemas dietas
Aplicacion resolucion de triangulos
P.E.1 Reparticiones herencias

Economia

Problemas de logistica
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Distribucién

Principalmente los aplico en la solucién de problemas, por lo
P.E.2 general de la vida diaria, como también en la geometria

analitica, en el calculo de 2 o mas variables

PE3 Problemas de la vida diaria
- Problemas de programacion lineal

Tabla 20. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 2.D

En esta pregunta se pide a los docentes que entreguen algunos ejemplos contextualizados
donde se apliquen los sistemas de ecuaciones, sin embargo ellos no responden de manera
correcta a la pregunta, dando respuestas referidas a las areas en donde se pueden desarrollar
dichos ejemplos. Mencionando problemas de logistica, economia, programacién lineal,

distribucion, problemas de dietas, reparticiones de herencias, etc.

Profesores Noveles Respuestas

Relacién entre los hombres y mujeres que forman un curso de
tantas personas en comparacién a la cantidad de mujeres que
asiste al paseo y hombres que asiste al paseo.

PN Relacion entre el valor de dos productos y el total a pagar, en
comparacion al valor pagado al comprar cierta cantidad de un

producto y el otro y el total pagado.

No me los sé de memoria, pero hemos trabajado con
P.N.2 ingresos/gastos para poder ahorrar de 2 familias del colegio; o

ecuaciones utilizadas por obreros de la construccion.

En programacion lineal, se transforman los sistemas de
inecuaciones a sistemas de ecuaciones, para poder encontrar
P.N.3 puntos criticos los cuales permitan encontrar la solucion

Optima para una funcion objetivo.

Tabla 21. Respuesta profesores ndveles, pregunta 2.D

Se observa que uno solo de los docentes encuestados responde de manera correcta a la
pregunta, dando a grandes rasgos un ejemplo tipo. Por otra parte los demas docentes sélo
mencionan las areas en donde ellos desarrollan, y afirman que son ejemplos de la vida
cotidiana, refiriéndose a programacion lineal, ingresos/gastos de dos familias, ecuaciones

utilizadas por los obreros de la construccion.

e) Presente un sistema de ecuacion lineal donde su solucion sea Unica, uno con infinitas

soluciones y uno que no tenga solucion.
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Profesores
con Vasta Respuestas
Experiencia
Solucién unica: Sin Solucioén: o soluciones:
PE.1 2Xx+3y=6 4x-10y =2 8x +20y=4
X-y=9 2 — 15y = -6x 5(x-y) — 4(2-5y) =-x -5
Solucion unica: Sin Solucién: o soluciones:
2Xx+ 2y +6z2=10 6Xx +4y +22=2 X+2y=4
P.E.2 2x—y+4z=11 7x+ 4y + 52 =3 2X+ 4y =7
-y+z=3 SX+3y+3z=2
Solucién unica: Sin Solucién: o soluciones:
— 2
P.E.3 3X+3y=13 Zx-8y=1 Zx+2y=
Xx+2y=12 1 N 4
4x y= EX + §y =

Tabla 22. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 2.E

En esta pregunta se observa que dos de tres docentes dan correctamente los sistemas de

ecuaciones pedidos, por otro lado P.E.2 comete un error en el sistema de infinitas soluciones.

Profesores Noveles Respuestas
Solucién Unica: Sin Solucién: oo soluciones:
P.N.1 X+y=3 X+y=3 X+y=3
2X+5y =7 2Xx+2y=5 2X+2y =6
Solucién Unica: Sin Solucién: oo soluciones:
P.N.2 Xx+y=8 y—3x=-5 2x+y=3
X—y=3 y=3x+8 4x+2y =6
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Solucién Unica: Sin Solucién: oo soluciones:

P.N.3 2x+3y=8 2x+y=3 2x—3y=9
X +y=-1 2Xx+y=5 -4x + 6y = -18

Tabla 23. Respuesta profesores noveles, pregunta 2.E

Todos los profesores encuestados responden de manera correcta y entregan sistemas de
ecuaciones lineales adecuados a las solicitudes hechas.

Pregunta 3

a) ¢Qué entiende usted por modelacion matematica?

Profesores con Vasta
o Respuestas
Experiencia

Es como se presenta un problema de la vida diaria o un

P.E.1 problema cualquiera en forma algebraica para analizar sus
soluciones.
Es un area de la ciencia que se encarga de expresar
fendmenos de la vida real en forma matematica y asi poder

PE2 usar las herramientas que hay en matematica para obtener
una solucién al problema.
Aplicacion de la matemética con distintas realidades, por

P.E.3 ejemplo, calcular las distintas pendientes de los cerros que
hay en Santiago.

Tabla 24. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 3.A

Los docentes entregan una definicion cercana a lo que las investigadoras consideran como

Modelacion Matematica.

Profesores Néveles Respuestas
Es la utilizacion de modelos que explican algin fendmeno a
PN través de la matematica.
) Manera de entender, analizar y proyectar una situacion
PN real a través de la matematica y sus procesos.
Es tomar un problema de la vida real y traspasarlo a un
P.N3 lenguaje algebraico para encontrar una solucién a dicho
problema.

Tabla 25. Respuesta profesores ndveles, pregunta 3.A
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Los docentes entregan una definicion cercana a lo que las investigadoras consideran como

Modelacion Matematica.

b) ¢Como resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su

desarrollo.

Profesores con Vasta

Experiencia Respuiestas
P.E.1 No presenta evidencia
P.E.2 No presenta evidencia
P.E.3 No presenta evidencia

Tabla 26. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 3.B

Ninguno de los docentes presenta evidencia en el desarrollo de la pregunta.

Profesores Néveles

Respuestas

P.N.1

Me queda la duda pues dice la cantidad que necesito para
armar oro de algin color, pero no da la proporcién de

cuanta cantidad de oro de algln color puedo obtener.

P.N.2

Desarrollo en Anexos

P.N.3

Si 1000g de oro amarillo son 125 de plata y 125 de cobre,
primero divido todo por 20, de esta manera obtengo que 50
gramos de oro amarillo son 6,25 de plata lo mismo con el

0ro rojo.

Como necesito 6,25 gramos de plata, divido el oro verde en
40 para obtener los 6,25 de plata, lo mismo hago con el oro

rojo.

Tabla 27. Respuesta profesores noveles, pregunta 3.B

So6lo dos docentes dan respuesta al problema planteado, sin embargo estas respuestas son

erréneas.

c) ¢Realiza este tipo de analisis con los estudiantes en la escuela? Entiéndase este tipo de

analisis con base en la modelacion matematica, bajando el problema al nivel escolar

nacional. ¢Por qué? Y si su respuesta fuese negativa ¢ Qué se lo impide?

Profesores con Vasta

o Respuestas
Experiencia
P.E.1 No presenta evidencia
P.E.2 No realizo este tipo de analisis, ya que los estudiantes
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presentan muchos problemas (sobre todo de aprendizaje)
en donde doy énfasis a la solucion de problemas sencillos
de la vida diaria.

P.E.3

No presenta evidencia

Tabla 28. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 3.C

Se evidencia que solo un docente responde la pregunta, y afirma que no realiza ese tipo de

andlisis dado que los estudiantes presentas muchos problemas, sobre todo de aprendizajes.

Profesores Néveles

Respuestas

P.N.1

Siempre intento que modelen situaciones a través de la
matematica, pero suele ser la etapa mas compleja de todas.
Los estudiantes suelen ver la matemética como una
herramienta, mecanica y estructurada, no como el
desarrollo de un razonamiento, de un planteamiento de

situaciones que suelen tener solucion.

P.N.2

Generalmente ocupo problemas contextualizados; pero al
comienzo; luego a lo largo de la unidad, no dispongo del
tiempo como para planificar y construir clases basadas en
la modelacion. Por la misma razén domina el algebra en el

tratamiento del contenido.

P.N.3

Por lo general, esquematizo el procedimiento, para que los
alumnos vayan siguiendo paso a paso el modelamiento
matematico, dando distintos problemas y los alumnos vaya
trabajando, aunque considero que es complejo poder
motivar e incentivar a los estudiantes logren el nivel de

aprendizaje para que puedan modelar sin una guia.

Tabla 29. Respuesta profesores noveles, pregunta 3.C

Los tres docentes encuestados afirman “intentar” utilizar la modelacién matematica en el

desarrollo de sus clases. Los profesores dan algunos factores como por ejemplo que el

modelamiento matematico es la etapa mas compleja, el segundo profesor menciona que no

dispone del tiempo necesario para planificar clases con base en la modelacion, y finalmente

se expresa que es complejo motivar e incentivar a los estudiantes para lograr un aprendizaje

de modelacion sin la guia del docente.

Pregunta 4

a) ¢Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que estd inmerso? ¢De qué manera

lo hace?
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Profesores con Vasta

Experiencia Respuestas

Por ser escuela industrial, tiene bastante en donde aplicar.

P.E.1 Tomando distintas situaciones de las especialidades que se
imparten, dependiendo el contenido visto y la pertinencia.
Si, principalmente que entiendan los conceptos, ensefio lo
elemental para que se motiven, y luego profundizo de

PE2 acuerdo al avance y que aprendan a aplicar estos
conocimientos.

PE3 Si lo hago planificando de acuerdo al nivel de

vulnerabilidad del colegio y alumnos.

Tabla 30. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 4.A

Se evidencia que los tres docentes afirman tomar en cuenta el contexto de sus estudiantes en

el tratamiento de sus clases. Tomando en cuenta factores como la vulnerabilidad del colegio y

alumnos, distintas situaciones de acuerdo a la especialidad que se imparten en el colegio, etc.

Profesores Néveles

Respuestas

P.N.1

Si,  considerando  habilidades, conocimientos, e
interpretaciones de los estudiantes, horas de clases a la
semana, complejidad de los contenidos. Adaptando el
contenido a los estudiantes y a la vez adaptando a los
estudiantes al contenido, pues sea cual sea la complejidad

a medida que se les pide, dan.

P.N.2

Lo considero como parte importantisima, es necesaria para
modificar la planificaciéon o una clase en particular; en
funcion de dicho contexto. Intento que mis estudiantes
puedan relacionarse con su contexto tanto dentro como
fuera de la escuela, trabajando actividades en las que
interactlen, tomen decisiones, analicen y entiendan como

€s su contexto.

P.N.3

No, durante las clases de sistema de ecuaciones no he

considerado el contexto educativo.

Tabla 31. Respuesta profesores ndveles, pregunta 4.A

Dos de los profesores afirman considerar el contexto al momento de ensefiar los sistemas de

ecuaciones lineales, considerando habilidades, conocimientos, interpretaciones de los

estudiantes y la complejidad del contenido. Ademas uno de ellos menciona que lo utiliza para
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modificar su planificacion o una clase en particular. El otro docente no considera el contexto

de sus estudiantes en el desarrollo de los sistemas de ecuaciones.

b) ¢Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacion de la clase, para
generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacion conflictiva cualquier

situacion que interrumpa el flujo de la clase.

Profesores con Vasta
o Respuestas
Experiencia

P.E1 A veces, que generalmente no se dan en mis clases.
Si, que muchas veces, los estudiantes se quejan que no
entienden nada de matemaéticas, razon por la cual, tengo

PE2 que ensefiar desde lo méas bésico, que asocien con
problemas cotidianos de ellos.
Si, llaméandoles la atencién en forma enérgica y poniendo

P.E.3 ejemplos del por qué es importante que ellos se eduquen, ya
gue de ellos depende su futuro.

Tabla 32. Respuesta profesores con vasta experiencia, pregunta 4.B

La mayoria de los docentes afirma aprovechar las situaciones conflictivas emergentes en el

desarrollo de las clases.

Profesores Néveles Respuestas

Si, son momentos enriquecedores cuando los estudiantes
plantean sus propias conclusiones con respecto a un tema,
a un contenido y dejo que se provoque una discusion
P3 manejable en la que los jovenes ponen en juego todo lo que
saben para justificar sus ideas. La mayoria de las veces hay
que inducirlas, pero en algunas surgen solas y esas son las

mejores.

El espacio o la acomodacion, la capacidad de respuesta es
algo dificil de desarrollar. La utilizacion del error, por

ejemplo puede frustrar a quien lo comete si no existe tino

P en su exposicién ante el curso, por lo mismo lo intento cada
vez que puedo; cualquier instancia es una instancia de
aprendizaje.

No he utilizado situaciones conflictivas para el desarrollo y

P6 aprendizaje de los estudiantes, debido a que no se han

presentado de manera que la pueda utilizar como un
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recurso pedagdgico.

Tabla 33. Respuesta profesores ndveles, pregunta 4.B

Dos docentes mencionan tomar en cuenta las situaciones conflictivas que emergen en las
clases dadas por los estudiantes, uno de ellos afirma que son muy enriquecedoras, ya que

desde ahi surgen discusiones entre estudiantes.

2. Caracterizacion del Conocimiento para la Ensefianza

Acorde a los objetivos especificos presentados en esta investigacion, el desarrollo de
este apartado busca el cumplimiento del primer objetivo, el cual hace referencia a
caracterizar el conocimiento para la ensefianza de los sistemas de ecuaciones

lineales, con base en las categorias de Lee Shulman.

A continuacion se presentara la caracterizacion del contenido que debiera dominar el
docente, especificamente en cuatro puntos de los presentados como conocimiento
base para la ensefianza. Siendo estos los parametros considerados en analisis

posteriores realizados en la investigacion.

e Conocimiento del contenido
El conocimiento que deberia manejar el docente en este punto es en base a
todo lo expuesto en el marco tedrico, bajo el titulo de Sistemas de ecuaciones
lineales, donde se espera que los docentes manejen tanto el saber sabio del
contenido, como lo es la definicion, los métodos de resolucion y su registro
grafico, asi bien la historia del surgimiento de dicho contenido, sus
aplicaciones practica en la vida cotidiana y por ultimo sus errores y
obstaculos.

e Conocimiento del curriculo
En base al conocimiento del curriculo se espera que los docentes conozcan y
manejen lo presentado en el marco curricular, tanto como en los programas y
planes de estudios y ademas de lo presentado en el texto oficial del estudiante.

e Conocimiento didactico del contenido
En este punto, las investigadoras esperan que los docentes manejen didactica
de contenido, especificamente en el area de las matematicas, donde las teorias
propuestas por las investigadoras son Teoria de Situaciones Didacticas y
Modelacion Matematica, las cuales se encuentran plasmadas en el marco

tedrico.
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e Conocimiento de los contextos educativos
Al abordar este punto, se espera que los docentes tengan en cuenta, al
momento de la planificacion de sus clases, el contexto donde se encuentran
inmersos sus estudiantes, para asi lograr captar la atencion de ellos y

conseguir un aprendizaje significativo para estos en base a su propia realidad.

3. Contraste del Conocimiento de los profesores

En consecuencia con el segundo objetivo especifico planteado en la investigacion, el
cual pretende contrastar el conocimiento matemético de los profesores con la
caracterizacion anterior, se presenta dicho contraste para asi poder delimitar cuales

de los puntos expuestos anteriormente, cumplen los docentes encuestados.

Este contraste se realizard con respecto a la recogida de informacion entregada a
través de los cuestionarios contestados por los docentes y la caracterizacion del
conocimiento matematico. Posteriormente a partir de esta informacion las
investigadoras evaluaran el nivel de cumplimiento por parte de los docentes de dichas
caracterizaciones, estos niveles seran: Insuficiente, Aceptable y Sobresaliente. Donde
se calificard por Insuficiente a aquellos docentes que cumplan con menos del

cincuenta por ciento de los pardmetros expuestos en la caracterizacion.

Siguiendo con los niveles de cumplimiento de los docentes, se evaluard como
Aceptable a aquellos profesores que cumplan con méas del cincuenta por ciento de los

parametros, pero no con la totalidad de ellos.

Finalmente se juzgaran por Sobresaliente a aquellos encuestados que cumplan en su

totalidad los parametros desarrollados en la caracterizacion.

3.1 Conocimiento del Contenido

En base a lo expuesto en la caracterizacion, donde se presenta el Optimo de
conocimientos que debiesen manejar los docentes encuestados. A continuacion se
analizara si estos profesores cumplen con dicha caracterizacion, diferenciando a los

profesores con vasta experiencia de los profesores ndveles.

Es por esto que para dicho andlisis se consideraron las respuestas entregadas por los
docentes encuestados, las cuales se pueden apreciar desde la tabla 14 hasta la 23.

Profesores Contraste

Con vasta Se puede constatar que los tres profesores al momento de dar la
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experiencia

definicion formal de los sistemas de ecuaciones lineales, entregan una
definicion acertada de estos.

Por otra parte, cuando se les pregunta por la parte histérica, solo uno de
ellos conoce parte del surgimiento de los sistemas.

Ademas los docentes al responder en base a los métodos de resolucion
gue conocen, todos aseguran tener conocimiento de los tres métodos
planteados en el programa de estudio, método de sustitucidn, igualacion
y reduccién, también afirman conocer mas métodos externos a los
planteados por el programa, lo cual bajo la mirada de las investigadoras
es valorado, ya que su conocimiento no se limita s6lo a lo que apuntan
los planes y programas, debido a que estos estipulan lo que se debe
ensefar y no lo que se debe conocer.

Sin  embargo, al momento de preguntarles por ejemplos
contextualizados, s6lo un docente en base a la respuesta esperada por
las realizadoras de esta investigacion, da respuesta de forma correcta,
explicitando distintas aplicaciones, ya que los otros docentes, s6lo se
limitan a entregar respuestas pertinentes a la pregunta pero que no dan
respuesta a ella.

Por ultimo, se puede apreciar que los docentes, al momento de pedirles
que den ejemplos de sistemas de ecuaciones sobre los distintos tipos de
soluciones que se puedan presentar, s6lo uno err6 en un tipo de solucién
(infinitas soluciones), dejando la duda entre las investigadoras si
realmente el error fue por falta de conocimiento o por alguna otra razén.
Es por esto que si se realiza una mirada global a las respuestas
entregadas por los docentes encuestados, se puede asegurar que ellos
tienen un conocimiento base del contenido aceptable, debido que la
Unica debilidad observada es el surgimiento del topico estudiado en esta

investigacion.

Noveles

Este grupo de docentes cuando se les pregunta por la definicién formal
de sistemas de ecuaciones lineales, todos responden de manera correcta.
Esto es totalmente opuesto a lo ocurrido a la segunda pregunta, la cual
hace referencia a la historia de los sistemas de ecuaciones, donde los
tres afirman no conocer el surgimiento de dicho topico. Cabe destacar
que un solo profesor afirma no conocerlos, pero infiere como fue su
desarrollo en la historia, dado que sigue el mismo patrén de la mayoria
de los objetos matematicos.

También estos tres docentes afirman conocer los tres métodos

planteados en los programas de estudio, y ademas dos de ellos afirman
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conocer algunos mas.

Con respecto a la entrega de ejemplos dos profesores los plantean
contextualizados, el restante afirma ensefiar problemas contextualizados
en base a la programacion lineal donde las investigadoras tienen dos
objeciones respecto a esto, la primera es en base a que si bien la
programacion esta dentro de un contexto, no pertenece a la realidad
misma de los estudiantes. La segunda objecion que se tiene, es que en el
caso Optimo de que se presentara un problema contextualizado
pertinente a la realidad de los estudiantes, este tipo de problemas no es
netamente un ejercicio de sistemas de ecuaciones lineales, sino mas bien
perteneceria al topico de inecuaciones lineales, donde los sistemas son
s6lo una herramienta para el desarrollo de dichos problemas.

Es por esto que se puede inferir que los profesores ndveles también
poseen un conocimiento base del contenido aceptable, dado que se
evidencia que ninguno de los docentes conoce la parte historia de los

sistemas.

Tabla 34. Conocimiento del Contenido

3.2 Conocimiento del Curriculo

Asi como los docentes deben tener un conocimiento base del contenido, también lo
deben tener en el curriculo, por esto se analizard si los docentes encuestados logran

un dominio suficiente en este aspecto de sus conocimientos.

A pesar que en la caracterizacion anterior se espera que el docente utilice el marco
curricular en su totalidad, es decir, enfocdndose en los contenidos minimos
obligatorios, objetivos fundamentales y los planes y programas. Lamentablemente no
es posible obtener esta informacion a través del cuestionario entregado a los
profesores, es por esto que el analisis en este punto no sera entregado de manera
completa, dado que como se mencion6 anteriormente dicho instrumento no pudo ser
sujeto a mejoras. Por tanto el analisis se realizara s6lo tomando en cuenta el programa

de estudio y no el marco curricular en su totalidad.

Es por esto que para dicho analisis se consideraran las respuestas entregadas por los

docentes encuestados, las cuales se pueden apreciar en las tablas 2-3-4-5-12-13.

Profesores Contraste

Con vasta Los tres docentes se ajustan a lo propuesto por los programas de
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experiencia estudio, ademas uno de ellos afirma ensefiar este objeto matematico en
todos los niveles de ensefianza media.

Por otro lado se puede apreciar que existen diferentes consideraciones
por parte de los docentes al momento de revisar los programas de
estudio para ensefiar los sistemas de ecuaciones, entre estos se
encuentran los conocimientos previos, el proposito de la unidad,
métodos de solucion y problemas de aplicacion. Por lo que se puede
inferir que los docentes toman en cuenta el programa de estudio para el
tratamiento de los sistemas, pero no de manera completa, ya que este
presenta ademas otros puntos a considerar para el desarrollo de la
unidad.

En conclusion, se puede decir que el conocimiento base de estos
docentes con respecto al curriculo no se presenta de manera completa a
partir de lo sefialado en el programa. Es por eso que las investigadoras
califican el conocimiento del curriculo de los encuestados como

aceptable.

Noveles Primeramente se hara referencia al nivel donde se ensefia el topico
sistemas de ecuaciones lineales, en donde dos de tres profesores se rigen
por lo expuesto en los programas de estudio y lo realizan en segundo
afio medio, el profesor que no se ajusta a lo propuesto por el MINEDUC
es porque lo ensefia en primero medio.

En las consideraciones que los docentes toman en cuenta al momento de
revisar el programa para la ensefianza de los sistemas de ecuaciones, se
puede apreciar que no existe uniformidad en las respuestas entregadas,
ya que los docentes entregan diferentes posturas, donde se hace
referencia a los conocimientos previos, orientaciones curriculares,
ejemplos y orientaciones pedagégicas. Sin embargo estas
consideraciones no bastan para el desarrollo que propone el programa
de estudio.

Por tanto se califica a estos docentes con el criterio de aceptable.

Tabla 35. Conocimiento del Curriculo

3.3 Conocimiento Didactico del Contenido

Ajustandose con lo presentado en la caracterizacion, se debe tener en cuenta que este
analisis tendra su foco en dos grandes ejes, Teoria de Situaciones Didacticas y

Modelacion Matematica. Es por esto que para dicho analisis se consideraran las
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respuestas entregadas por los docentes encuestados, las cuales se pueden apreciar en
las tablas 12-13-24-25.

Profesores Contraste
Con vasta Refiriéndose a la Modelacion Matemaética y lo que ellos entienden por
experiencia esta, se aprecia que sélo uno de los docentes se acerca al concepto

mismo, de los restantes, uno de ellos posee una vaga idea, mientras que
el otro se aleja completamente del concepto que las investigadoras
plasman con respecto a la Modelacion Matematica.

A partir de las respuestas entregadas por los encuestados, se puede
inferir que los docentes con vasta experiencia realizan un tratamiento
mecanicista de los sistemas de ecuaciones lineales, ya que ellos mismos
afirman presentar primero el concepto a sus estudiantes y
posteriormente ejercitarlo con problemas que propone el texto. Con esto
se aprecia, bajo el juicio de las realizadoras de la investigacion, que los
profesores con vasta experiencia desvalorizan el proceso analitico que
se puede llegar a lograr en los estudiantes. Por ende se afirma que los
profesores siguen utilizando las mismas técnicas de afios anteriores,
obviando la Teoria de Situaciones Didacticas, la cual sirven como
herramienta para la construccion del conocimiento.

Considerando lo expuesto recientemente, las autoras de este estudio
califican como insuficiente el conocimiento didactico del contenido que

poseen estos profesores.

Noveles Se destaca que los docentes ndveles en base a las contestaciones dadas
sobre la pregunta referida a la Modelacion Matematica, dos de ellos
entregan una respuesta cercana a lo que se presenta en el marco teorico
con respecto a esta misma. El otro profesor, bajo la apreciacién del
equipo de investigacion, entrega un concepto superior con respecto a la
Modelacion Matemética.

Con respecto al tratamiento que realizan los docentes de los sistemas de
ecuaciones, no se puede realizar un andlisis en profundidad, ya que dos
de las evidencias entregadas no responden a lo que se apunta en dichas
preguntas. Sin embargo existe un profesor que muestra en su evidencia,
el tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales bajo un
lineamiento didactico, fundado en la Modelacion Matematica.

Por otra parte cuando se les pregunta a los encuestados por la
epistemologia ocupada en sus salas de clases, se evidencia que ellos se
guian por lo que estipula el programa de estudio. Sin embargo dos de

ellos acomodan el conocimiento, que presenta el programa, a las
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necesidades que tienen sus estudiantes; donde uno de ellos va més alla y
pretende realizar la ambiciosa propuesta del Marco Curricular,
generando andlisis en los estudiantes respecto de problemas enfocados a
en la cotidianeidad de los estudiantes, con opiniones grupales y juicios
de valor; desprendiendo desde ahi regularidades para formalizar el
concepto matematico.

Realizando una mirada global a las respuestas entregadas por los
docentes, estos calificarian como aceptable en el sentido del
conocimiento didactico del contenido.

Es necesario en este punto distinguir a un profesor que cumple con
todos los pardmetros contemplados en el conocimiento didactico del
contenido, siendo calificado como sobresaliente. Es por esto que se hace

esta mencion especial.

Tabla 36. Conocimiento Didactico del Contenido

3.4 Conocimiento de los Contextos Educativos

En este ultimo punto se espera que los docentes tengan conocimiento de los contextos

educativos donde estan inmersos sus estudiantes, tomando en cuenta aspectos desde

lo micro como por ejemplo el grupo curso, hasta lo macro refiriéndose a comunidades

y/o culturas donde se encuentra inmerso el estudiantado. Es por esto que para dicho

analisis se consideraran las respuestas entregadas por los docentes encuestados, las

cuales se pueden apreciar en las tablas 30-31.

Profesores

Contraste

Con vasta

experiencia

Los tres docentes encuestados afirman tomar en cuenta el contexto
educativo de los estudiantes, no obstante si se considera la definicion
de contextualizacion entregada por las autoras del estudio, sélo dos de
ellos se acercan a este concepto, ya que de la respuesta entregada por el
tercer profesor no se puede extraer informacién adecuada para el
desarrollo de este campo.

Lamentablemente el instrumento es deficiente, de manera que no
permite extraer la informacion necesaria para desarrollar un contraste
Optimo. Por consiguiente la calificacion que se da a los docentes, en

base a los niveles de cumplimiento sera sobresaliente.

Noveles

En este caso dos de los tres profesores encuestados revelan tomar en
cuenta los contextos educativos, uno de estos declara considerarlo
importantisimo y explica que al tomar en cuenta este punto debe

modificar sus planificaciones para cada clase en particular, teniendo
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como finalidad que sus estudiantes se relacionen con su contexto y asi
tomen conciencia de éste. En cambio el tercer profesor indica lo
opuesto, manifestando no utilizar los contextos educativos de sus
estudiantes en el tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales.

Finalmente cabe mencionar que al tener sélo un pardmetro para evaluar
este conocimiento, dos de los tres profesores se califican como

sobresalientes.

Tabla 37. Conocimiento de los Contextos Educativos
En las respuestas entregadas por los profesores se extrae que la mayoria de estos si
toma en cuenta los contextos educativos en los que se desenvuelven, ademéas de
considerar esto como un asunto importante, debido que puede existir modificacion
desde su planificacién hasta el desarrollo de la clase, segun el contexto inmerso en el

gue se encuentre inmerso cada uno, pensando netamente en sus estudiantes.

4. Contraste del Programa de Estudio con el Texto del
Estudiante

Teniendo en cuenta que el tercer objetivo especifico de esta investigacion es
Contrastar el programa de estudio con el texto del estudiante entregado por el
Ministerio de Educacién, a continuacion se presentara dicho contraste, para asi
posteriormente, las investigadoras realicen una valoracion de este, y finalmente
juzguen si es pertinente la utilizacién del texto del estudiante para la realizacién de su

disefio curricular.
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Indicadores

Texto del estudiante

AE 06: Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas, grafica y algebraicamente.

Determinan y verifican la
solucion grafica de un
sistema de  ecuaciones
lineales con dos incdgnitas en
el plano cartesiano,

manualmente.

En el texto del estudiante, en la pagina 223,
se puede apreciar que si muestra la grafica de
las posibles soluciones de un sistema de
ecuaciones lineales (Ver en Anexos) donde
posteriormente se realiza la conexién con la
parte algebraica. Luego se les pide a los
estudiantes que solucionen el sistema de
ecuaciones lineales relacionandolos a los
distintos tipos de soluciones (solucién Unica,
infinitas soluciones o sin solucién) y ademas
se les pide a los estudiantes que asocien el
registro gréafico con el algebraico.

Determinan y verifican la
solucion  gréfica de un
sistema  de  ecuaciones
lineales con dos incégnitas en
el plano cartesiano, usando

un software gréfico.

En la pagina 224 del texto del estudiante
(Ver en Anexos) se puede apreciar que se les
pide a los estudiantes resolver sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas,
donde se les recomienda a los estudiantes
utilizar algun procesador geométrico.

Se puede apreciar que la utilizacién de este
software matematico aparece como una
recomendacion para el estudiante, por lo cual
gueda a criterio del profesor si este lo hace

cumplir o no.

Resuelven sistemas de
ecuaciones lineales con dos
incognitas mediante

sustitucion.

En la pagina 226 del texto del estudiante
(Ver en Anexos) se muestra la resolucion de
un sistema de ecuacion lineal de dos
incognitas, paso a  paso, donde
posteriormente en la pagina 229 (Ver en
Anexos) se les pide a los estudiantes que
desarrollen dichos sistemas apoyandose de
este método de sustitucion, por lo cual se
puede observar que este indicador se cumple

a cabalidad.
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Resuelven sistemas de

ecuaciones lineales con dos

En base al texto del estudiante se puede
apreciar que en la péagina 228 (Ver en
Anexos) se muestra en cuatro pasos la
resolucion de los sistemas de ecuaciones
lineales y ademas en la pagina 230 (Ver en
Anexos) se les pide a los estudiantes
explicitamente que desarrollen una serie de
sistemas de ecuaciones lineales utilizando

este método de resolucion.

incognitas mediante
reduccion.
Resuelven sistemas de

ecuaciones lineales con dos
incognitas mediante

igualacion.

Al igual que los otros indicadores enfocados
a los métodos de resolucion, también esta
estructurado el cdmo resolverlo, tal como se
puede observar en la pagina 227 del texto del
estudiante (Ver en Anexos). Ademas, al
igual que los otros métodos, se les pide a los
estudiantes que den solucién a los sistemas
de ecuaciones lineales, utilizando
especificamente este método de resolucion

(Ver en Anexos).

Fundamentan acerca de cudl
es el método mas eficiente
para resolver un sistema de
ecuaciones lineales dado y

determinan su solucion.

En la pagina 230 del texto del estudiante
(Ver en Anexos) se le pide al estudiantado
que resuelvan algunos sistemas de
ecuaciones, donde ellos deben escoger el
método de preferencia, justificando su
eleccion. Donde exactamente lo que busca
este item es realizar lo estipulado por el

indicador.
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Discuten acerca de la
existencia y pertinencia de
las soluciones de sistemas de
ecuaciones lineales con dos

incdgnitas.

En el texto del estudiante en la pagina 232
(Ver en Anexos), se puede apreciar que
explicita el propdsito del sub titulo
Existencia de soluciones de un sistema de
ecuaciones lineales el cual es: analizar
algebraicamente la existencia en un sistema
de ecuaciones lineales. Con esto se puede
apreciar, tal como lo sefiala en proposito, que
en el texto solo se le da énfasis al analisis
algebraico, generando la carencia de sentido

del trabajo que se esta realizando.

AE 07: Modelar y aplicar la funcién exponencial, raiz cuadrada y logaritmica en la resolucién de problemas, y resolver

problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Modelan una  situacion,

usando un sistema de
ecuaciones lineales con dos

incognitas.

Si se tiene en cuenta que la modelacién y la
socializacién van de la mano, en el texto
nunca se propone que los estudiantes
trabajen en grupo y/o construyan el
conocimiento, por lo cual se puede afirmar
que este indicador no se esta cumpliendo, en

base a los que dice los programas de estudio.

Relacionan un sistema de
ecuaciones lineales con dos
incdgnitas con el contexto de

un problema.

A lo largo de la unidad se puede apreciar
diversos ejemplos contextualizados, algunos
resueltos y otros planteados, para que los
estudiantes lo resuelvan, buscando acercar la

realidad a ellos.

Interpretan la solucién de un
sistema de ecuaciones
lineales con dos incognitas
segun el contexto  del

problema asociado.

En la pagina 238 del texto del estudiante
(Ver en Anexos) se les pide a los alumnos
gue resuelvan una serie de ejercicios,
planteados en lenguaje natural, donde se les
pregunta en base a distintos contextos.
Donde posteriormente deben, a partir de la
obtencion de los valores de las incognitas,
dar respuesta a la pregunta planteada en el
problema. Con esto se busca que el

estudiante pueda interpretar la solucién

algebraica y traspasarla a lenguaje natural.

Tabla 38. Contraste Programa de Estudio vs Texto del Estudiante
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Con respecto al contraste recién planteado se puede apreciar que el libro cumple con
algunos de los indicadores, donde los mas relevantes para las investigadoras,
lamentablemente no se ven presentes en el texto del estudiante, los cuales hacen
referencia a modelacion, la utilizacion de nuevas tecnologias y también el no
cumplimiento del indicador que busca que el estudiante tenga un proceso de

razonamiento mas alla de la simple ejercitacion.

5. Diseno Curricular

La propuesta se disefiara en base a toda la informacion presentada y recopilada en la
investigacion, donde se debe considerar para la elaboracion, los organizadores del
curriculo presentado en el marco tedrico, también el conocimiento que debe tener el
docente en base a los sistemas de ecuaciones lineales, y ademas teorias didacticas de
las matematicas como lo son la Modelacién Matematica y la Teoria de Situaciones
Didacticas. Sin olvidar que la propuesta se ajustard a lo presentado en el marco

curricular presentado por el MINEDUC.

Cabe destacar que las planificaciones para la ensefianza de los sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas, utilizaran nuevas técnicas, distintas a las que los
estudiantes estan acostumbrados, donde el profesor presenta el contenido y luego
ellos deben reproducir el mismo procedimiento en una serie de ejercicios. Buscando
motivar a los estudiantes por medio de juego y desafio personales, de manera que el
profesor no sea el que entrega el conocimiento a sus estudiantes, sino que sea mas

bien un guia en la construccion de éste.

Sin embargo, no todas las clases pueden estar enfocadas netamente en la modelacion
matematica, dado que en funcién del tiempo que se dispone, es muy complejo
desarrollar las clases bajo esta mirada, debido a que esta metodologia requiere de
mucho mas tiempo para lograr abordar el topico y construir el razonamiento

matematico de los estudiantes.

Abocandonos al disefio curricular como tal, primeramente, hay que mencionar que
estd pensado para ser efectuado en siete sesiones, siendo la primera una clase
enfocada especificamente a los conocimientos previos que poseen los estudiantes,
necesarios para, posteriormente, utilizarlos al trabajar con el topico en cuestion. Esta
clase, como solo se quiere recordar los conocimientos que €l ya posee, comenzara con
un juego, el cual fue recuperado de URL

https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2013/06/10/baraja-de-pasos-de-una-ecuacion/.
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Las siguientes clases estan enfocadas puramente en los sistemas de ecuaciones
lineales, abordando el contenido no de una mirada tradicionalista y mecanicista, sino

mas bien buscando la construccién del conocimiento y razonamiento matematico.

De esta manera se iran intercalando las clases desarrolladas con base en la Teoria de
Situaciones Didacticas y modelacion matematica con una de formalizacion del
contenido Yy ejercitacion, esto se debe realizar de esta manera, debido a dos razones,
bajo el criterio de las investigadoras. La primera razén es que dado que los discentes
estan acostumbrados a la clase tradicionalista, no se puede sacar completamente de
ese escenario y segundo es porque a pesar de que el estudiante construird su

conocimiento, también debe ponerlo a prueba.

Posterior a las clases mencionadas anteriormente, se realizard una sesion donde los
alumnos tendran que debatir, acerca de cual método es el mas eficiente para resolver
un sistema de ecuaciones lineales, donde el profesor designara arbitrariamente la

posicién que tomaran los estudiantes.

Donde finalmente se realizara la Gltima clase que tiene como objetivo evaluar los
aprendizajes de los estudiantes. Esta evaluacion, siendo consecuente con la
metodologia utilizada en la investigacion, se realizard a modo de trabajo grupal,
donde se espera que los estudiantes revaloricen las matematicas, comprendiendo que
las pueden encontrar en cualquier situacion de la vida cotidiana, donde ésta muchas

veces pasa por frente de ellos, pero no son capaces de valorarla y/o reconocerla.

Cabe mencionar también, que para el desarrollo de este disefio, se consideraron
diferentes actividades y modelos a tratar con los estudiantes. Estos modelos y
actividades se recopilaron de distintas fuentes de informacion y se seleccionaron en
base al criterio de las investigadoras. Ademas se debe mencionar que el equipo de
investigacion, a pesar de no avalar la forma de abordar los sistemas de ecuaciones
lineales en el texto del estudiante, de igual forma se utiliz6 en la propuesta, esto se

debe a dos razones.

La primera es porque la educacion chilena estd medida por una serie de pruebas
estandarizadas, entre las que se encuentran el SIMCE® y la PSU®. Es por esto que es
necesario que los estudiantes también trabajen ejercicios tipo?!, de manera que

conozcan a la forma que tienen estas pruebas. Y segundo, al ser el documento oficial

19 Sistema de medicion de la calidad de la educacion.
20 pryeba de seleccion universitaria.
2! Ejercicios desprovistos de contexto.
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con el que trabajan los estudiantes, este modelo de clases podra ser utilizado para la
ensefianza en cualquier parte del pais, ya que se busca que este tipo de clases se pueda
aplicar de manera transversal indistinto de la ciudad donde se ensefie o la

dependencia del establecimiento donde se aplicara este disefio.

Como se busca la transversalidad de la aplicacion de este disefio, se debe mencionar
que no se tomaron en cuenta las TIC para la elaboracién del disefio, ya que no todos
los establecimientos tienen la infraestructura necesaria para poder llevar a cabo una
clase donde los estudiantes trabajen con un software educativo. EI disefio curricular

en cuestion se puede ver en Anexos.

5.1. Fortalezas y Debilidades

A continuacion se pretende dar a conocer algunas de las debilidades y fortalezas

encontradas en el disefio curricular.

5.1.1 Fortalezas
Promueve un aprendizaje activo, ya que motiva al estudiante a construir su proceso

de aprendizaje en el contexto que este se vea inmerso.

En este disefio se identifican intenciones de provocar un real interés, algo realmente
contextualizado y significativo para ellos, de manera que si esta propuesta pudiese
Ilegar a concretar, se espera por parte de las investigadoras un importante cambio en

la educacion.

Se ejecuta un plan de desarrollo de la clase de manera organizada, con estrategias
didacticas (experimentos, proyectos de aprendizaje, actividades, etc.) trabajando los
estudiantes de una manera conjunta. Existe coherencia en la estructura del disefio el

cual guiaré el logro de los objetivos de la clase.

Se incita a adaptar los procedimientos apropiados a nuevas situaciones favoreciendo
el proceso de ensefianza. Se promueve ademas la participacion de los estudiantes, ya

que el profesor se convierte en un guia, un facilitador del proceso pedagdgico

5.1.2 Debilidades
La primera debilidad que se debe tener en consideracién es que el tiempo para este

disefio basado en modelacion, quizas, no siempre sera cumplido a cabalidad.

Ademas se considera como una debilidad, la no utilizacién de TIC en el desarrollo de

la propuesta curricular, sin embargo, la decision de no tomarlo en cuenta, es dado a
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que se pretende que este material sea de un caracter mas transversal a los diferentes
tipos de establecimientos que existen en Chile. Es por esto que no se considerd ésta
herramienta, ya que existen colegios con una mayor vulnerabilidad donde no se tiene

acceso a herramientas computacionales, o si se tienen éstas son muy deficientes.

5.2 Recomendaciones

Es importante reconocer la importancia de que los estudiantes construyan su propio
aprendizaje, ya que es asi como lo convertira verdaderamente en aprendizaje
significativo para ellos, por esto se debe permitir la discusion entre los estudiantes
como primer paso, para luego dar discusion entre estudiantes y docente, lo cual
otorga un nutrido trabajo colaborativo para ellos. Por esto la primera recomendacion
que se debe entregar, es que el profesor que desee utilizar este disefio en alguna de
sus clases, debe tener en cuenta que esta enfocado en un trabajo grupal, donde los
estudiantes discuten con sus pares los diferentes problemas que se le presentan, por

tanto no se debe olvidar el trabajo en equipos de trabajo dentro y/o fuera del aula.

Ademas se recomienda también, modificar, en el caso de que fuera necesario, los
ejemplos que se proponen en las actividades, de manera que se acerquen a los

contextos especificos del curso donde se esta trabajando.

Y por ltimo se debe tener en cuenta que préximamente se efectuara un reajuste en
las bases curriculares de 7° a 1l Medio, por lo que el objeto sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas se adelantara a primer afio medio, por esto la
recomendacion es que se puede utilizar este disefio curricular, bajo la nueva reforma,

pero sujeto a mejoras en base a lo que proponga las nuevas bases curriculares.

5.3 Analisis a priori

Recordemos que el titulo de nuestra investigacion es Sistemas de ecuaciones lineales.
Un disefio curricular fundado en un andlisis a priori, para el tratamiento en aulas de
ensefianza media. Por esto se delimitara en qué punto se encuentra la investigacion,

respecto a la ingenieria didactica.

A este instrumento, s6lo se le han analizado las dificultades y fortalezas, siendo esto

parte de la primera fase de la ingenieria didactica, evidenciada en el marco teérico.

Avanzando en la ingenieria, en la fase dos, se describen dos partes, una la descriptiva,

la cual ya se desarrollo en el apartado disefio curricular y una segunda, que tiene
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como objetivo predecir lo que ocurrird, al momento de implementar el disefio

curricular en el aula.

Por esto, como primera conjetura, se cree que al momento de realizar este disefio
curricular, los estudiantes participaran de manera activa, debido a la nueva
metodologia de trabajo que se les esta presentado. Logrando, entre otros factores,
captar la atencion de ellos de manera constante, clase a clase, debido que cada una de
las actividades de las que se presenta sera llamativa para el alumnado

Totalmente opuesto a lo presentado anteriormente, como segunda conjetura se piensa
que los estudiantes al trabajar en grupos, se distraerdn demasiado, generando un
desorden considerable, impidiendo que se logren los objetivos de las actividades y de

cada clase.

Por ultimo se cree que en el caso de que se pudiera realizar las actividades
planificadas en el disefio propuesto, quizés, al no estar habituados los estudiantes a
esta metodologia de trabajo, los alumnos no logren desarrollar el pensamiento
matematico de la forma en que se espera, quedando inconclusas las actividades,
viéndose forzado el docente a intervenir mas de lo que pretende esta propuesta

curricular.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES
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1. Respuesta a la Pregunta de Investigacion

En base a todo lo expuesto a lo largo de este estudio, los componentes esenciales que
se deben tener en cuenta para la elaboracion de un disefio curricular para la ensefianza
de los sistemas de ecuaciones lineales son bastantes. Es decir, se deben tomar en
cuenta diversos aspectos que tiene que dominar el docente. Tal como afirma Rico
(2000), se deben tener algunas consideraciones, llamados organizadores, los cuales no
estdn muy alejados de las categorias expuestas por Shulman, por tanto se puede
afirmar que los componentes esenciales que se deben considerar son: el curriculo
nacional que rige a los docentes y estandariza los conocimientos y habilidades que se
deben ensefiar a lo largo del pais, aplicaciones del objeto matematico con el cual se
va a trabajar, materiales y recursos, los errores y obstaculos, ademas de tener
conocimiento didactico en el area de las matematicas y por ultimo, pero no menos
importante se debe considerar el contexto educativo donde esta inmerso el estudiante,

ya que de esta manera se facilitaran los procesos de ensefianza y aprendizaje.

2. Comprobacion de los Supuestos

Dentro de los supuestos de investigacion, se afirm6 que los docentes ndveles, de esta
investigacién en particular, en su mayoria, no estan preparados en base a los
contenidos, donde a lo largo de la investigacion se pudo constatar que en general los
docentes manejan suficiente informacion sobre el contenido, sélo teniendo
dificultades para responder en base al surgimiento histérico, informacion por la cual
los docentes con vasta experiencia tampoco sobresalieron, dado que sélo uno afirmé
conocer el origen, mientras que los demas encuestados tampoco conocian su
surgimiento. Es por esto que no se puede ser tan categoérica y confirmar que los
profesores ndveles no estan preparados, para esta investigacion y con los docentes

encuestados, este supuesto queda injustificado.

En el siguiente supuesto se cree que actualmente los docentes solo realizan clases
tradicionalistas. No se puede afirmar necesariamente que estos realizan clases
tradicionales, dadas las limitaciones del estudio, lo que si se puede afirmar es que no
utilizan metodologias nuevas como es la modelacién, a pesar de que el programa de
estudios menciona que se debe desarrollar la modelacion matematica en el
tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales, los profesores simplemente no

toman en cuenta este indicador.

Por ultimo, cabe mencionar que un supuesto explicitado en el estudio fue que los
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afios de practica influyen en el como ensefiar, siendo los docentes con vasta
experiencia los més preparados, supuestamente. Pero al momento de analizar la
informacidn y contrastarla con las categorias expuestas en la caracterizacion, se pudo
apreciar que no existe mayor diferencia entre los docentes noveles y los docentes con
vasta experiencia, dado que en los cuatro ejes que se compararon, las calificaciones
que entregaron las investigadoras en general son muy parecidas, donde la Unica
diferencia observada fue en el area del conocimiento didactico del contenido. En esta
area, los docentes con vasta experiencia fueron calificados como insuficiente, a
diferencia de los noveles que fueron calificados como aceptables para esta

investigacion.

Ademas cabe destacar que hubo un docente novel, que en esta area en cuestion,
califico como sobresaliente, dado que fue el unico de todos los docentes en presentar

un desarrollo de clase distinto al tradicional, utilizando la modelacion matematica.

Con esta evidencia, queda mas que claro que, si se realiza una comparacion, no se
puede afirmar que los docentes con vasta experiencia estdn mejor y mas preparados
que los docentes ndveles. En base a todo lo planteado, el supuesto queda invalidado

para la investigacion.

3. Proyecciones

La proyeccion de esta investigacion, principalmente, es la continuacién de la
ingenieria didactica, debido a que en este estudio, solo se realizan las dos primeras

fases expuestas en el marco tedrico.

Por esto, el estudio puede ser continuado, ya que falta implementar el disefio
curricular propuesto, someterlo a prueba, para poder obtener la validacion luego de

confrontar el analisis a priori y a posteriori y finalmente obtener las conclusiones.

Otra proyeccion que cabe destacar para este estudio, es mas bien para la
complementacion de este, ya que si bien el texto del estudiante analizado no hace
referencia a la utilizacion de la modelacion en el trabajo con los sistemas de
ecuaciones lineales, no necesariamente implica que en todos los textos del estudiante,
de otras editoriales, ocurra lo mismo. Es por esto que una futura investigacion
relacionada con el mismo objeto matematico, puede ser un analisis exhaustivo a
diversos textos de los estudiantes en base al tratamiento de los sistemas de ecuaciones

lineales.
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4. Conclusiones Generales

Dentro del desarrollo de la investigacion se plantea que por lo general los docentes
realizan en la mayoria de los casos una ensefianza de manera mecanicista, es por tanto
que se emplea un cuestionario a los docentes seleccionados con el fin de indagar en
este tratamiento con respecto a los sistemas de ecuaciones lineales. Es por esto que se
concluye, a partir de los resultados obtenidos, que verdaderamente los docentes s6lo
realizan clases tradicionalistas, donde ellos no utilizan nuevas metodologias para la
ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales, teniendo en cuenta que esta

afirmacion es so6lo en base a los sujetos encuestados en esta investigacion.

En base a esta proposicién entregada por las autoras, estas infieren que los docentes
no innovan en sus técnicas debido a dos posibles razones, la primera es referente a
tiempo que estos disponen para las planificaciones de sus clases. Por otra parte, se
cree que la segunda posible razon por la cual los docentes encuestados siguen
realizando sus clases bajo un paradigma tradicionalista, es debido a que ellos no
tienen las suficientes herramientas, habilidades y conocimientos para utilizar otro tipo

de metodologia para la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales.

Por otra parte, las investigadoras constatan que se necesita una actualizacion al texto
del estudiante entregado por el MINEDUC, dado que el tratamiento de los sistemas
de ecuaciones lineales no tiene situaciones contextualizadas basadas en la modelacion
matematica, sin embargo, el programa y marco curricular la consideran una parte
importante para la ensefianza en este ambito. Por esto se concluye que existe una
contradiccion entre lo que presenta el texto del estudiante y lo que se propone en las
bases curriculares, por esto es necesaria una actualizacion en los textos escolares. Asi
como se critica la falta de actualizacion del texto del estudiante, también se debe
criticar a los profesores, tal como se muestra en el apartado anterior, ya que es un

compromiso docente estar actualizado a nuevas metodoldgicas didacticas.

Por esto, se cree que el tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales con base en
la Modelacion Matematica, especificamente, es una tarea dificil para los docentes,
debido a que el tiempo que poseen tanto dentro del aula como tiempo dedicado a la

planificacion de clase no es suficiente para el desarrollo de esta teoria didactica.

Pagina
100



BIBLIOGRAFIA

Algebra. (s.f). Recuperado el dia 06 de enero de 2015 de URL
http://www.uv.es/~perezsa/docencia/material/ IMEE/Matrices.pdf

Arrieta, J. y Diaz, L. (2013). Una mirada socioepistemoldgica de la modelacion.

Articulo en evaluacion en revista de corriente principal.

Artigue, M. Douady, R. Moreno, L. (1995). Ingenieria didactica en educacion
matematica. (1* edicidn). Distrito Federal, Meéxico: Grupo editorial

iberoamericana.

Baez, M., Cantu, C., Gomez, K. (2007). Estudio cualitativo sobre las practicas
docentes en las aulas de matematicas en el nivel medio. Seminario de titulo
para optar al grado de Licenciada en Ensefianza de las Matematicas.
Universidad Autonoma de Yucatan. Mérida, Yucatan, México.

Bassanezi, R. & Salett, M. (1997). Modelacion matematica: Una antigua forma de
investigacion- un nuevo método de ensefianza. Revista de didactica de las
matematicas. (32). Diciembre de 1997, 13-25.

Brousseu, G. (1997). Theory of didactical situations in mathematics. Londres,

Inglaterra: Kluwer Academic Publishers.

Brousseau, G. (s.f). Fundamentos y métodos de la didactica de las matematicas.
Recuperado el 5 de enero de 2015, de URL
http://www.uruguayeduca.edu.uy/Userfiles/P0001%5CFile%5CFundamentos

Brousseau.pdf

Chavarria, J. (2006). Teoria de situaciones didacticas. Cuaderno de investigacion y

formacion en educacién matematica, (2), 30-40.

Cordoba, F. (2011). La modelacion en matematica educativa: una practica para el

trabajo de aula en ingenieria. Instituto Politécnico Nacional. México.

Diaz, D. (2010) Sistemas de ecuaciones y resolucion de problemas: una propuesta de
ensefianza y aprendizaje. Revista /[/] REPEM. Universidad Nacional de La Pampa,

Santa Rosa, La Pampa, Argentina.

Pagina
101


http://www.uv.es/~perezsa/docencia/material/IMEE/Matrices.pdf
http://www.uruguayeduca.edu.uy/Userfiles/P0001%5CFile%5CFundamentosBrousseau.pdf
http://www.uruguayeduca.edu.uy/Userfiles/P0001%5CFile%5CFundamentosBrousseau.pdf

Diaz Godino, J., Gomez Alfonso, B., Gutierrez, A., Rico, L., Sierra Vasquez, M.
(1999). Area de conocimiento: didactica de la matematica. Madrid, Espafia:

Editorial Sintesis.

Figueroa, R. (2013). Resolucion de problemas con sistemas de ecuaciones lineales
con dos variables. Una propuesta para el cuarto afio de secundaria desde la
teoria de situaciones didacticas. Seminario de titulo para optar al grado de
Magister en ensefianza de las matematicas. Pontificia Universidad Catolica del

Perud. Lima. Peru.

Gallardo, R. & Gonzaélez, J.L. (s.f). El andlisis didactico como una metodologia de
investigacion en educacion matematica. Recuperado el 28 de Octubre de
2014, de SEIEM, sitio web:
http://www.seiem.es/publicaciones/archivospublicaciones/actas/Actas10SEIE
M/4Sem1AnalisisDidactico.pdf.

Gomez, P. (s.f). El analisis didactico en la formacién inicial de profesores de
matematicas de secundaria. Recuperado el 29 de Octubre de 2014, de sitio
web: http://cumbia.ath.cx:591/pna/Archivos/GomezP05-2797.PDF.

Guerra, A. (2012). Propuesta para la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales.
Seminario de titulo para optar al grado de Magister en Ensefianza de las
ciencias exactas y naturales. Universidad Nacional de Colombia. Bogot4,

Colombia.

Herndndez Sampieri, R., Fernandez-Collado, C., Baptista Lucio, P. (2006).
Metodologia de la investigacion. (4% edicién) Distrito Federal, Meéxico:

McGraw-Hill Interamericana.

Juegos y matematica. (2013). Recuperado el 10 de Enero de 2015, de URL

https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2013/06/10/baraja-de-pasos-de-una-

ecuacion/.

Maffey, S. (2006). Estudio sobre la meta cognicién y competencia de profesores y
estudiantes en relacion al tema de las ecuaciones lineales. Seminario de titulo
para optar al grado de Maestro en Ciencias en Matematicas Educativa.
Instituto Politécnico Nacional. Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y

Tecnologia Avanzada. Distrito Federal, México.

Pagina
102


http://www.seiem.es/publicaciones/archivospublicaciones/actas/Actas10SEIEM/4Sem1AnalisisDidactico.pdf
http://www.seiem.es/publicaciones/archivospublicaciones/actas/Actas10SEIEM/4Sem1AnalisisDidactico.pdf
http://cumbia.ath.cx:591/pna/Archivos/GomezP05-2797.PDF
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2013/06/10/baraja-de-pasos-de-una-ecuacion/
https://anagarciaazcarate.wordpress.com/2013/06/10/baraja-de-pasos-de-una-ecuacion/

Marroquin, C. (2009). Construccion del concepto ecuaciones lineales con dos
variables mediante visualizacion y registros de representacion en alumnos de
primer semestre de ingenieria agroindustrial: secuencia de una situacion
didactica. Seminario de titulo para optar al grado de Maestria en matematica
educativa. Universidad pedagdgica nacional francisco morazan. Tegucigalpa,

Honduras.

Matrices y determinantes. (s.f). Recuperado el dia 02 de Enero de 2015, de URL
http://personales.unican.es/carballor/1112/Capitulol.pdf.

Malisani, E. (1999). Los obstaculos epistemoldgicos en el desarrollo del pensamiento
algebraico. Revista IRICE (13), 105-132.

McMillan, J. Schumacher, S. (2005). Investigacion educativa. (52 edicion). Madrid,

Espafia: Pearson Addison Wesley.

Ministerio de Educacion. (2009). Objetivos fundamentales y contenidos minimos

obligatorios de la educacion basica y media. Santiago, Chile: MINEDUC.

Ministerio de Educacion. (2011). Matematica. Programa de estudio segundo afio
medio. Santiago, Chile: MINEDUC.

Ministerio de Educacion (2011). Plan de estudio 2° afio de ensefianza media vigente
a partir de 2012. Santiago, Chile: MINEDUC.

Ministerio de Educacion. (2013). Evaluacion prueba inicia. Presentacion de
resultados 2012. Recuperado el 19 de noviembre de 2014, de MINEDUC,
Santiago:
http://www.mineduc.cl/usuarios/mineduc/doc/201308221629100.RESULTA
DOS_EVALUACION_INICIA.pdf.

Retamosa, A. (2010). Discusion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
Seminario de titulo para optar al grado de Master Universitario de Profesorado
de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y

Ensefianza de Idiomas. Universidad de Granada. Granada, Andalucia, Espafia.

Rico, L. Castro, E. Castro, E. Coriat, M. Marin, A. Puig, L. et al. (2000). La
educacion matematica en la ensefianza secundaria. (2% edicion) Barcelona,

Espafia: Horsori.

Pagina
103


http://personales.unican.es/carballor/1112/Capitulo1.pdf
http://www.mineduc.cl/usuarios/mineduc/doc/201308221629100.RESULTADOS_EVALUACION_INICIA.pdf
http://www.mineduc.cl/usuarios/mineduc/doc/201308221629100.RESULTADOS_EVALUACION_INICIA.pdf

Robalino, M., Kérner, A., Cuenca, R., Fabara, E., Kohen, J., Parra, M., et al. (2005).
Condiciones de trabajo y salud docente. Santiago, Chile: OREALC

Rodriguez, G. Gil, J. Garcia, E. (1999). Metodologia de la investigacion cualitativa.

(22 edicidn). Malaga, Espaiia: Ediciones Aljibe.

Sandin, M.P. (2003). Investigacion cualitativa en educacion. Fundamentos y

tradiciones. Madrid, Espafia: McGraw-Hill.

Saucedo, G. (s.f). Categorizacion de errores algebraicos en alumnos ingresantes a la
universidad. Seminario de titulo para optar al grado de Maestria en didacticas
especificas con mencién en matematica. Universidad Nacional del Litoral.
Santa Fe, Argentina.

Segura de Herrero, S. (2004). Sistemas de ecuaciones lineales: una secuencia
didactica. Relime, 7, (1), 49-78.

Soto, E. (2010). Métodos de determinantes. Recuperado el 31 de Diciembre de 2014,
de URL
http://www.aprendematematicas.org.mx/notas/algebra/DGB1 3 2 1 4.pdf.

Strang, G. (1982). Algebra lineal y sus aplicaciones. México: Fondo Educativo

Interamericano.

Shulman, L, (2005). Conocimiento y ensefianza: Fundamentos de la nueva reforma.

Profesorado. Revista de curriculum y formacion del profesorado, 9, (2), 1-30.

Trigueros, M, (2009). El uso de la modelacién en la ensefianza de las matematicas
Innovacion Educativa. Red de Revistas Cientificas de América Latina, el
Caribe, Espafia y Portugal. Vol. 9, (46), 75-87.

Pagina
104


http://www.aprendematematicas.org.mx/notas/algebra/DGB1_3_2_1_4.pdf

ANEXOS

ANEXO 1: CARTAS DE PRESENTACION A
ESTABLECIMIENTOS

C}"ouc“ qu'

Escuela de Educacion Matematica
e Informatica Educativa

Salesiana

Santiago, Diciembre 29 del 2014.

Sefior/a:

Director/a y Jefe de UTP.

Escuela Idustrial San Vicente de Paul.
Presente.

Estimados/as:

Junto con saludarle, paso a presentar a Ud. a las Sefioritas Andrea Canelo Escobar,
C.I. N°: 17832387-3, Maria José Cartes Rodas, C.I..N°: 16840811-0 y Daniela Cifuentes
Espinoza, C.I. N°: 17837428-1, quienes son aluminas regulares del ultimo semestre de nuestro
Programa de Pedagogia en Matema’ucas ¢ Informatica Educativa, el cual es impartido por
nuestra casa de Estudios: '

Durante el presente semestre las estudiantes mencionadas, se encuentran desarrollando
su Tesis de Grado-denominada: “Sistemas de Ecuaciones lineales, un disefio curricular
fundado en un andlisis a prlon, para el tratamiento en aulas de enseiianza media”,
dirigido por el Prof--Alonso Quiroz Meza, por lo cual'solicito a Ud. su autorizacién para que
dentro de lo posible; ellas puedan aplicar encuestas semi-esctructuradas para docentes de
matematicas.

Cabe sefialar que esto.es de vital importancia para que puedan llevar a cabo el estudio
que requiere su Tesis.

e.saluda cordlalmente

Agradeciendo desde ya su apoyo al respe?‘tﬁ,
LY
2~

3 E de
Departamento
:.’ %ducacncn
\2 Matematica

Diréctora Escuela de Educacion Matemdtica
e Informdtica Educativa.

MSA/mmm.
c.c.: - Archivo.
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A ‘i % Escuela de Educacion Matematica
= & e Informatica Educativa

Salesiana

Santiago, Diciembre 29 del 2014.

Sefior/a:

Director/a y Jefe de UTP.

Consejo Educacional Joaquin Edwards Bello.
Presente.

Estimados/as:

Junto con saludarle, paso a presentar a Ud. a las Sefioritas Andrea Canelo Escobar,
C.I. N°: 17832387-3, Maria José Cartes Rodas, C.I.-N°: 16840811-0 y Daniela Cifuentes
Espinoza, C.I. N°: 17837428-1, quienes son aluninas regulares del tiltimo semestre de nuestro
Programa de Pedagogia en- Matematlcas;,e Informética Educanva el cual es impartido por
nuestra casa de Estudlos ; ’ :

Durante el presente semestre las estudiant enmonadas se encuentran desarrollando
su Tesis de Grado denommada; lstemas de Ecuaclones lmeales, un disefio curricular
fundado en un analisis a prloﬁ, para el tratamlento en aulas de ensefianza media”,
dirigido por el Prof-‘Alonso Quiroz Meza, por lo cual: sohcﬁo a Ud: su autorizacion para que
dentro de lo posible;’ ellas puedan -aplicar encuestas seml esctructuradas para docentes de
matematicas.

Cabe sefialar que esto es de vital 1mportanc1a para que puedan llevar a cabo el estudio
que requiere su Tesis.

Agradeciendo desde ya su apoyo al respecto le saluda cordialmente.

Dep artamento de | =
Educac'én .

tora Escuela de Educacion Matemadtica
e Informdtica Educativa.

MSA/mmm.
c.c.: - Archivo.
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Escuela de Educacion Matemética
e Informatica Educativa

Santiago, Diciembre 29 del 2014.

Sefior/a:

Director/a y Jefe de UTP.
Colegio Espiritu Santo del Verbo Divino.
Presente.

Estimados/as:

Junto con saludarle, paso a presentar a Ud. a las Sefioritas Andrea Canelo Escobar,
C.I. N°: 17832387-3, Maria José Cartes Rodas, C.I.-N°: 16840811-0 y Daniela Cifuentes
Espinoza, C.I. N°: 17837428-1, quienes son alumnas regulares del ultimo semestre de nuestro
Programa de Pedagogla en- Matematlcas € ‘Informética" Educatlva el cual es impartido por
nuestra casa de Estudlos y

Durante el preéente semestre las estudiantes r enmonadas se encuentran desarrollando
su Tesis de Grado denomlnad l.gtemas de Ecuaclones lmeales, un diseiio curricular
fundado en un andlisis a priori, para el tratamiénfo en aulas de ensefianza media”,
dirigido por el Prof: Alonso Quiroz Meza, por lo cualssolicito a Ud.su autorizacion para que
dentro de lo posible; ellas puedan “aplicar encuestas seml esctructuradas para docentes de
matematicas. ; /

Cabe sefialar que esto es de vital 1mportanc1a para que puedan llevar a cabo el estudio
que requiere su Tesis. ;

Agradeciendo desde ya su apoyo al ’respecto, le saluda cordialmente.

Departamento de

Educaci{)n

MSA/mmm.
c.c.: - Archivo.
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Escuela de Educacion Matematica
e Informatica Educativa

Salesiana

Santiago, Diciembre 29 del 2014.

Sefor/a:

Director/a y Jefe de UTP.

Colegio particular San José de Puente Alto.
Presente. '

Estimados/as:

Junto con saludarle, paso a presentar a Ud. a las Sefioritas Andrea Canelo Escobar,
C.I. N°: 17832387-3, Maria José Cartes Rodas, C.I.-N°: 16840811-0 y Daniela Cifuentes
Espinoza, C.I. N°: 17837428-1, quienes son ‘aluminas regulares del ultimo semestre de nuestro
Programa de Pedagogia en- Matematlcas Informatica Educatlva el cual es impartido por
nuestra casa de Estudlos ' : ~

Durante el presente semestre las estudlameg; emionadas se encuentran desarrollando
su Tesis de Grado-denominad temas de Ecuaclones lineales, un disefio curricular
fundado en un anallsis a priori, para el tratamiento en aulas de ensefianza media”,
dirigido por el Prof: Alonso Quiroz Meza, por lo cual sehcno a Ud: su autorizacién para que
dentro de lo posible;’ ellas puedan “aplicar encuestas Seml-esctructuradas para docentes de
matematicas. ’ /

’ A

Cabe sefialar que esto. es de vital 1mportan01a para que puedan llevar a cabo el estudio
que requiere su Tesis. :

Agrad do desd 1 luda cordialmente.
gradeciendo desde ya su a_poyo a }e%’ﬁ(ﬁ tﬂ saluda cordialmente
YT
i
S Departamentode
| Educacion
A\ Matematica

Directora Escuela de Educaciéon Matemadtica
e Informa’ticAEducativa.

MSA/mmm.
c.c.: - Archivo.
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Escuela de Educacion Matematica
e Informatica Educativa

Santiago, Diciembre 29 del 2014.

Sefior/a:

Director/a y Jefe de UTP.
Colegio San Pedro Valle Grande.
Presente.

Estimados/as:

Junto con saludarle, paso a presentar a Ud. a las Sefioritas Andrea Canelo Escobar,
C.I. N°: 17832387-3, Maria José Cartes Rodas, C.I.-N°: 16840811-0 y Daniela Cifuentes
Espinoza, C.I. N°: 17837428-1, quienes son alumnas regulares del ultimo semestre de nuestro
Programa de Pedagogia en Matema‘uc ¢ Informatica Educanva el cual es impartido por
nuestra casa de Estudlos ‘ 4 \ Tt

Durante el presente semestre qs estudiantes meﬁcionadas, se encuentran desarrollando
su Tesis de Grado denommada‘ ‘lstemas de Ecuaciones lmeales, un diseiio curricular
fundado en un analisis a priori, para el tratamiento en aulas de ensefianza media”,
dirigido por el Prof: Alonso Quiroz Meza, por lo cual SQIICItO a Ud. su autorizacion para que
dentro de lo posxble e]las puedan “aplicar encuestas seml-esctructuradas para docentes de
matematicas. i y

Cabe sefialar que esto. es de vital 1mportan01a para que puedan llevar a cabo el estudio
que requiere su Tesis. , ;

Agradeciendo desde ya su apoyo al respectoL le saluda cordialmente.

Educacnén
Matematica

scuela de Educacion Matemadtica

e Informdtica Educativa.

MSA/mmm.
c.c.: - Archivo.
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ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE

INFORMACION
‘q a’i 1 UNIVERSIDAD CATOLICA

«~./ SILVA HENRIQUEZ
N/

“SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES. UN DISENO
CURRICULAR FUNDADO EN UN ANALISIS A PRIORI, PARA EL
TRATAMIENTO EN AULAS DE ENSENANZA MEDIA”

A continuacién presentamos un instrumento para la recoleccion de informacién, de un
estudio enfocado en los profesores en ejercicio docente, denominado “Sistemas de
ecuaciones lineales. Un disefio curricular fundado en un analisis a priori, para el
tratamiento en aulas de ensefianza media”. Toda informacion proporcionada por usted
sera administrada bajo completa discrecion, sin exponer la integridad profesional del

encuestado.

Esperamos que el desarrollo de la encuesta sea en funcién de un alto nivel de honestidad

y profesionalismo.
De ante mano muchas gracias.
Grupo investigador, Pedagogia en Matematica e Informatica Educativa.

Universidad Catdlica Silva Henriquez
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Nombre del establecimiento en el cual ejerce su profesion docente:

Afos de labor docente:

Titulo Profesional:

Pregunta 1:

a) ¢Usted ensefia sistemas de ecuaciones lineales, en qué curso?

b) Cuando revisa los programas de estudio para la ensefianza de los sistemas de

ecuaciones lineales, ¢en qué se fija?

c) ¢Que opinion tiene sobre las actividades que se presentan en el programa de

estudio sobre los sistemas de ecuaciones lineales?
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d) ¢Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de

estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones lineales?

e) De acuerdo a lo que el programa de estudio propone, ¢Qué relacidn existe entre

éste y lo que usted trabaja en el aula?

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccion del conocimiento. ¢Utiliza
alguna epistemologia, ya sea la presentada en los textos de estudio, en el programa

de estudio o alguna propia? Describala.
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Pregunta 2:

a) ¢Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ; Como lo definiria?

b) ¢Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lineales en la historia del

desarrollo de las matematicas describalo brevemente?

c) Indique que métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales conoce.

¢ Cudles ensefas a sus estudiantes? ¢Por qué?
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d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los

sistemas de ecuaciones lineales.

e) Presente un sistema de ecuacion lineal donde su solucién sea Unica, uno con

infinitas soluciones y uno que no tenga solucién.
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Pregunta 3:

a) ¢Qué entiende usted por modelacién matematica?

b) Dada la siguiente actividad:
“El oro que se extrae de la tierra es un mineral metdlico y de un caracteristico color
amarillo cuando esta refinado. EI oro puro es suave y muy maleable. Para el uso en
joyeria, el oro se mezcla con otros metales, principalmente cobre y plata, formando una
aleacion.
Este procedimiento le proporciona cualidades mecanicas que el oro puro no presenta,
como dureza, resistencia y color. Normalmente, se ignora que el oro aleado puede
presentar diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de aleacion, ademas de 750 g de oro
puro, existen las siguientes aleaciones de oro:
* Oro amarillo: contiene 125 g de plata finay 125 g de cobre.
* Oro rojo: contiene 250 g de cobre.
* Oro rosa: contiene 50 g de plata fina y 200 g de cobre.
* Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio. El resto es de plata fina.
* Oro gris. contiene alrededor de 150 g de niquel. El resto es de cobre.
* Oro verde: contiene 250 g de plata.
* Oro azul: contiene 250 g de hierro.
Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para fundir, ¢se pueden obtener 50 g de oro
amarillo?, ¢por qué?
Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y solo se dispone de oro rojo y verde,

Jcuantos gramos de cada tipo se deben utilizar?
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¢Como resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su
desarrollo.

c) ¢Realiza este tipo de analisis con los estudiantes en la escuela? Entiéndase este
tipo de analisis con base en la modelacion matematica, bajando el problema al

nivel escolar nacional. ;Por qué? Y si su respuesta fuese negativa ;qué se lo
impide?

Pagina
116




Pregunta 4:

a) ¢Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que esta inmerso? ¢ De qué

manera lo hace?

b) ¢Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacion de la clase,
para generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacion conflictiva

cualquier situacion que interrumpa el flujo de la clase.
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ANEXO 3: VALIDACION DEL CUESTIONARIO POR
EXPERTOS

Solicitud de validacion de instrumentos a través de Juicio de Expertos

La validacion de los instrumentos elaborados por las estudiantes seminaristas, se realiza
con el proposito de asegurar que su estructura y contenido, permitan recopilar la
informacidn requerida para esta investigacion.

El presente seminario es para optar al grado de Licenciado en Educacién, Titulo de
Profesor de Educacién Media en Matematicas e Informatica Educativa.

Las estudiantes que optan a obtener su titulo profesional es:

Andrea Francesca Canelo Escobar 17.832.387-3
Maria José Cartes Rodas 16.840.811-0
Daniela Alejandra Cifuentes Espinoza 17.837.428-1

“Sistemas de ecuaciones lineales. Un disefio curricular fundado en un analisis a

priori, para el tratamiento en aulas de enseiitanza media”.

Resumen: Se realizard un estudio de caso en los Establecimientos Particulares
Subvencionados de Santiago, en donde se pretende estudiar el tratamiento que realizan
los profesores de matematica en el tépico de los sistemas de ecuaciones lineales en las
aulas de ensefianza media, para desarrollar un disefio curricular que sirva de apoyo para

los docentes.

Pregunta de investigacion: ¢Cudles serian los componentes esenciales que se deben
tomar en cuenta para la elaboracion un disefio curricular en la ensefianza de los sistemas

de ecuaciones lineales?
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Datos Experto

Nombre: Carlos Gomez Castro
Titulo o Grado Académico: Profesor de Matematicas, Licenciado en Educacion
Fecha: 07/01/2015

Se ruega consignar si los instrumentos revisados para validar se ajustan a alguna de las
siguientes categorias; marcar la categoria que considere pertinente.

e Muy bien.
e Bien.
e Suficiente.

e [nsuficiente.

Observaciones

El analisis a priori implica la consideracion de los analisis previos asociados al objeto de
estudio y al problema de investigacion que ustedes plantean, para concebir en cuanto a
estructuracion, forma y dimension el disefio curricular que ustedes proponen. Faltaron
preguntas que apunten a poder recoger informacion para realizar los analisis previos
asociados al objeto de estudio.

Otro componente importante del andlisis a priori, que no fue suficientemente considerado
en el instrumento, son las variables involucradas, los medios y las herramientas
requeridas para incorporarlas al logro del objetivo que ustedes se plantean.

No vi incorporado al instrumento, el establecimiento de las reacciones, actitudes,
habilidades y aptitudes que ustedes esperan de los profesores con motivo de verse
enfrentados a este disefio curricular.

Me parece que la estructura y contenidos del instrumento no son los adecuados para
recopilar la informacidn requerida para vuestra investigacion, sobre todo si estad fundada

en un analisis a priori.

Les solicité que me adjuntaran el archivo, para haber reaccionado en el documento, pero
en fin lo hice considerando el documento impreso.

Lo valido como Suficiente, con las consideraciones sefialadas.

Firma
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Datos Experto

Nombre: Maritza Mariela Silva Acufia

Titulo o Grado Académico: Profesora de Matematica y Computacién, Licenciada en Matematica
y Computacién

Fecha: 09/01/2015

Se ruega consignar si los instrumentos revisados para validar se ajustan a alguna de las
siguientes categorias; marcar la categoria que considere pertinente.

e Muy bien.
e Bien.
e Suficiente.

e Insuficiente.

Observaciones

Considero que la estructura y los contenidos que se consideran en el instrumento, no
son pertinentes para recopilar la informacion requerida para la investigacion, sobre todo
si estd fundada en un analisis a priori.

Lo valido como Bien, con las consideraciones sefialadas.

Firma
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Datos Experto

Nombre: Jorge Avila Contreras
Titulo o Grado Académico: Licenciado en Matematicas
Fecha: 09/01/2015

Se ruega consignar si los instrumentos revisados para validar se ajustan a alguna de las
siguientes categorias; marcar la categoria que considere pertinente.

e Muy bien.
e Bien.
e Suficiente.

e [nsuficiente.

Observaciones

99 < 99 <

Prequnta 1 ¢): La opinién puede ser: “es muy buena” “es buena” “cumplen su objetivo” “Regulares”

etc. Agregaria, algo asi como explique porqué... de manera que desarrolle la idea y no se remita a respuestas

cortas que no entregan mucha informacion para analizar.

d): Partiria preguntando si cree que hay relacion... y si su respuesta es si, pasaria a ésta.

e): Idem a observacion anterior

f): No es que una epistemologia se aplique o no se aplique, forma parte de aspectos que movilizan el actuar
de las personas y que van generando los conceptos en su devenir historico... me parece que esta pregunta
esta mal planteada.

Pregunta 2 b): Si su respuesta es si, describalo brevemente.
d): Elabore un ejemplo contextualizado en el cual usted considere que se pueden aplicar sist de ec lineales.
Pregunta 3 a): ¢Que relacidn tiene esto con sus objetivos especificos y con su investigaciéon?

c): ¢Por qué se deslizaron a la modelacion? Es interesante pero deberia haberse explicado en los objetivos
especificos que hacia alla iria parte de la exploracion.

Pregunta 4 a): (Lo toma en cuenta para qué? Es una pregunta muy amplia, debiese acotarse mas a los

propésitos del estudio.

Lo valido como Bien, con las consideraciones sefialadas.

Firma
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ANEXO 4: RESPUESTAS ENTREGADAS POR LOS SUJETOS
ENCUESTADOS

ANEXO 4.1. Respuesta profesor (P.E.1)

S,
Y
- UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ
Salesiana

Nombre del establecimiento en el cual ejerce su profesion docente:

Eocuelo IV\C&U.F)'\"\'(@/(\ Savi \Jeceinle LLQ_‘QOMI

Afios de labor docente: 2.8 ADCS .

Titulo Profesional: P<0 \;8‘5‘0(' de E»\o&(\,o ; \QO(\Q)\AO[ “1(/0/\

Pregunta 1:

a) ¢Usted ensefia sistemas de ecuaciones lincales, en qué curso?

T enNSe R0 ,lo MO

b) Cuando revisa los programas de estudio para la ensefianza de los sistemas de

ecuaciones lineales, jen qué se fija?

En el pcot\o/_cx\-o Ao eulee Unidel

¢) ¢Qué opinién tiene sobre las actividades que se presentan en el programa de

estudio sobre los sistemas de ecuaciones lincales?

Que eom peckinentes alo edod
Q\)(XQO&OCO:\ en loc Lidal veol

Ade e S de pue &M ML LESCATD
poro.  Loc ceclu Lo de PVOUQ"MO&
\ (‘.\N\D(J:O\r e& kA—O(\'_a\QM\‘{ dol E(;J.CCIVC&
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

d) ¢Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de
estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones

lineales?

Estre ca (e,l,og‘og‘oq’n, ewcale

Q@\‘\'imemuq

e) De acuerdo a lo que el programa de estudio propone, (Qué relacion existe

entre éste y lo que usted trabaja en el aula?

To ol cable ol proprama tom
E)QA',GLC o QOV\.‘LL_MW(LXJ res()ec%
o lo pre < -\fab%a en LU rsoS

cnl cleres o (\.ookn:c;refa Qb")

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccion del conocimiento.
¢Utiliza alguna epistemologia, ya sea la presentada en los textos de estudio, en

el programa de estudio o alguna propia? Describala.

Aplico Lo dol Le*io/@k. pocke de
PVOUQ/\MA‘é contedaa izados 3

de e,(rV\\Q M&é de oS snderoces
los i avos \—ro.kodon« @mb(em@
Qe  propoare el lexlo,
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()
Salesiana

UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

Pregunta 2:

a) (Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ;Cémo lo definiria?

@Ozv\éwwl‘-o C\;e, c&:& O Meas> eCiiaeao
MeS  com  Locliacs \MOO\?A.A,:&OJB

pue aovm}oﬁ\wx va prroleavoc na
Joamerco . lomoile on e meon ol
Los valeces Qe las L Lopas tocs oe
socko \aw dochos  cccoecones .

b) ¢Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lineales en la historia

del desarrollo de las matematicas describalo brevemente?

No

¢) Indique que métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales conoce.

¢(Cudles enseilas a sus estudiantes? ;Por qué?

Suslcloccon Ermectio  Delecann paoankes
Bolag s i mdite o wopscidal
beSC\’MM—O«‘Ab cLQ,\ o(,uJW\MO Y e> Mmeq

Cenos o poroe lac euse]

Ao 2 On SO 1en OC,
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los

sistemas de ecuaciones lineales.

D le s \-\'e,&qﬁ

A p Lo coccon cesol clenn de -\—xch,\Ju(,o:;
(P\a\x,o(\—c cCofnes Hecercoas.,

L o ano anns o

Qo blearo s de (Oj(s,-\—cc(;_/b-\\&fc&),
s O -

e) Presente un sistema de ecuacién lineal donde su solucion sea unica, uno con

infinitas soluciones y uno que no tenga solucién.

Uzg,:oo\t lxr%k(;Q
/—_- -
<= S - (\w‘aoﬁ,\c'.

_ ¥x 0y =4 -
>ian acluconn S (X -\‘)-L\(2-57)= X~

AK-L‘OY=2‘J
2 - Sy =6~
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

Pregunta 3:

a) (Qué entiende usted por modelacién matematica?

o oo &(x-eee,u‘do SR pmb‘ém«

de lo. utdo. drastal © Own Y)m‘o(Qb(A.o
LUL.O\QU.JC'QCC\ o -\»O(M é\feb“au‘\_
Co. [era crno oo sos sclucoatey,

b) Dada la siguiente actividad:

“El oro que se extrae de la tierra es un mineral metdlico y de un caracteristico color
amarillo cuando estd refinado. El oro puro es suave y muy maleable. Para el uso en
Jjoyeria, el oro se mezcla con otros metales, principalmente cobre y plata, formando
una aleacion.

Este procedimiento le proporciona cualidades mecdnicas que el oro puro no
presenta, como dureza, resistencia y color. Normalmente, se ignora que el oro aleado
puede presentar diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de aleacion, ademds de
750 g de oro puro, existen las siguientes aleaciones de oro:

 Oro amarillo: contiene 125 g de plata fina 'y 125 g de cobre.

* Oro rojo: contiene 250 g de cobre.

* Oro rosa: contiene 50 g de plata fina 'y 200 g de cobre.

« Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio. El resto es de plata fina.

* Oro gris: contiene alrededor de 150 g de niquel. El resto es de cobre.

* Oro verde: contiene 250 g de plata.

* Oro azul: contiene 250 g de hierro.

Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para fundir, ;se pueden obtener 50 g de
oro amarillo?, ;por qué?

Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y solo se dispone de oro rojo y verde,

Jcudntos gramos de cada tipo se deben utilizar?”
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8 UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

{Coémo resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su

desarrollo.

c) (Realiza este tipo de analisis con los estudiantes en la escuecla? Entiéndase
este tipo de anilisis con base en la modelacion matematica, bajando el
problema al nivel escolar nacional. ;Por qué? Y si su respuesta fuese negativa

Jqué se lo impide?
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

Pregunta 4:

a) ¢Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que esta inmerso? ;De qué
manera lo hace?

?O’t«e( escuela L(A(L.uy\-(\‘ol (kev\c, s
Toomomdo diehi wdos sthuacoomes
de los especcols dod es e ve L
poe e dt(?ew&cev\do el contea do us)
Yo (ox Per*\f\MewcCa e

b) ¢Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacién de la
clase, para generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacion

conflictiva cualquier situacién que interrumpa el flujo de la clase.

S fhceces, oe WWQMM-
e Ao 2= CLOM e 41,05@5.
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ANEXO 4.2. Respuesta profesor (P.E.2)

2 UNIVERSIDAD CATOLICA
% SILVA HENRIQUEZ

Nombre del establecimiento en el cual ejerce su profesion docente:

€ M(/w golw;o.cwmé ;(OQQM M Lello

Afios de Iabor docente. i) O/KAJ’)

Titulo Profesional: ﬂl’of//w 0& Mﬂvaz&:wq

Pregunta 1:

a) ¢Usted enseiia sistemas de ecuaciones lineales, en qué curso?

AC ) wnerir ailimes dle
2% ane edio.

b) Cuando revisa los programas de estudio para la enscfianza de los sistemas de

ecuaciones lineales, jen qué se fija?

En Lo 73—4'04»&»\—@4 e of.&zw",,,’.

c) ¢(Qué opinidn tiene sobre las actividades que se presentan en el programa de

estudio sobre los sistemas de ecuaciones lineales?
uﬁ o

/wx;mcwt oa,zﬁmz:;
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> X,
( R - 2 UNTVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ
Salesiana

d) ;Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de

estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones
lineales?

Lo 0 /h‘,a,?m»o/" ol fn Ao
2,4 /:(Zw Ocgr oo torn, Lo 7‘,‘,7%0/_,
e 2Budio

¢) De acuerdo a lo que el programa de estudio propone, ;{Qué relacion existe
entre éste y lo que usted trabaja en el aula?

e Teire plom -
L Comeple ) Gt offin clore
0"‘7’“"""[‘0 0«74”0 s nealeg .

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccién del conocimiento.

¢Utiliza alguna epistemologia, ya sea la presentada en los textos de estudio, en
el programa de estudio o alguna propia? Describala.

UZJ%& Lo 7‘%/"»% o ol Bde
A p,:tg;mg_ Cacle. glasn sus Li
A T ; ML gfw‘«}' o AL o 2Bl
P)eeler ; eon opcdla ALl frofercr |
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

Pregunta 2:

a) (Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ;Cémo lo definiria?

&« A Wkam‘ & '0«2( .%A—o/cm 4&;%41 Y,
OLC/umoew polne o Cienpo O dm
awllo  eoromn Laliqe.

b) ¢(Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lineales en la historia

del desarrollo de las mateméticas describalo brevemente?

¢) Indique que métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales conoce.

(Cuiles enscflas a sus estudiantes? ;Por qué?

Wil do (i Py vty
Welodo ole Sl by Conpicteno N AT
MiLedo de I usbocins =SB dele nToide, jeom]
tnedo do e podisee s 1"”“(’4/;’:1«444 S Zerreat
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767 N
( L 8 UNIVERSIDAD CATOLICA
% SILVA HENRIQUEZ

Salesiana

d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los
sistemas de ecuaciones lineales.

@w»o»/.a/&mng Ao O’ye»oo 21 B paluris,

du WZ&?ﬂ% /Jl [0 gf(,éo,t/,\ptv./
d’('m"“’/ L‘M—.M fe

Amoda l’«oq,/ 0 Al oo ole 2 o0me Uuw/ét

e) Presente un sistema de ecuacion lineal donde su solucion sea tnica, uno con

infinitas soluciones y uno que no tenga solucion.

Aolucits tomica I firni(es polutin,, 1o Fime ndacer
2Y+ZJ+ L2-40 CxiMy v 22 2 2 X"'Lj’— b
2¢-y + Y241 }xr“/7'¢52-’5 2x +4y= +

-y oD Sx*ﬁy" d2-:= 2 [

—
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Pregunta 3:

a) (Qué entiende usted por modelacién matemética?

Ch e Orvon oo bas Coincn > 14.“474,
ot orene> di Lo ‘/fz:l'“:'i-w e
Prna Mmelmola > al 7»0&4,(»4—94./%1‘»14,
/n«m\& oru; /WEJ L /’P\«I«;no,z.«,aa 7'0.441. OLE‘,
T oo Aolelos ok ///VOSQ,»Q, y

b) Dada la siguiente actividad:

“El oro que se extrae de la tierra es un mineral metdlico y de un caracteristico color
amarillo cuando estd refinado. El oro puro es suave y muy maleable. Para el uso en
Jjoyeria, el oro se mezcla con otros metales, principalmente cobre y plata, formando
una aleacion.

Este procedimiento le proporciona cualidades mecdnicas que el oro puro no
presenta, como dureza, resistencia y color. Normalmente, se ignora que el oro aleado
puede presentar diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de aleacion, ademds de
750 g de oro puro, existen las siguientes aleaciones de oro:

® Oro amarillo: contiene 125 g de plata fina y 125 g de cobre.

* Oro rojo: contiene 250 g de cobre.

* Oro rosa: conlier;e 50 g de plata fina y 200 g de cobre.

* Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio. El resto es de plata fina.

e Oro gris: contiene alrededor de 150 g de niquel. El resto es de cobre.

* Oro verde: contiene 250 g de plata.

* Oro azul: contiene 250 g de hierro.

Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para fundir, ;se pueden obtener 50 g de
oro amarillo?, ;por qué?

Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y solo se dispone de oro rojo y verde,

écudntos gramos de cada tipo se deben utilizar?”

Pagina

133



UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

({Cémo resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su

desarrollo.

c) (Realiza este tipo de anilisis con los estudiantes en la escucla? Entiéndase
este tipo de anélisis con base en la modelacion matemitica, bajando el
problema al nivel escolar nacional. ;Por qué? Y si su respuesta fuese negativa

2qué se lo impide?

o prelino b e ole Drodind
A /M-(WWM Aene Ml ol Lo U dow hiveia
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Pregunta 4:

a) (Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que estd inmerso? ¢De qué

manera lo hace?

i
§
N~
?
§
§
:

e
0 Loy potundinge de oncerdo o o)

) jmc Opunolor, o, 07,,(.‘“/\, Py TN C"‘“’C‘Mz:;

b) ¢Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacién de la
clase, para generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacion

conflictiva cualquier situacién que interrumpa el flujo de la clase.

A /hw"lmc/wa,/&? o o o
7“'“2;: o M‘Z—Wo(&nm

}AM/A/W\,MAPMM/
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ANEXO 4.3. Respuesta profesor (P.E.3)

@ MG
Pt
Nombre del establecimiento en e cud ejerce su profesion docente:
Cowctio S0P Sawro 02 Ut Oo DV
Afios delabor docente __J0 452§
Tiuo Profesiondt: V/TFP._0Z GTAT0 ol MATnat cq -Gadst

Pregunta 1:
a) ¢Usted ensefia sistemas de ecuaciones lined es, en qué curso?

A'edio, 2°medo, 3°medio
U4°med.o

b) Cuando revisa los programas de estudio para la ensefianza de los sistemas de
ecuaciones linedes, ¢en qué sefija?

Eo 9oz & Aoruas ovozews A
fopGes GRRL, 4 Pudioute ¢
Eneoo Oz (4 keCia

L

©) ¢Qué opinion tiene sobre las actividades que se presentan en @ programa de
estudio sobre |os sistemas de ecuaciones linedles?

Tacza o0 & Acorwo de €37
CotzG,0 ru«do/acz Coei o' VA
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d) (Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de
estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones

lineales?

Ko cxikte Cohondo A DUUE Cas
ot o &Wdios ¢ (as
1eWlos E5loules

e) De acuerdo a lo que el programa de estudio propone, ;Qué relacion existe
entre éste y lo que usted trabaja en el aula?

Se M ge AtowdiCouan Co§
Ot 008 O FobeAA A
PV de @S Agorweas

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccion del conocimiento.
¢ Utiliza alguna epistemologia, ya sea la presentada en los textos de estudio, en

el programa de estudio o alguna propia? Describala.

& LA owA TIANGOUCD O
Conoc/ 4 2R_S
Pagina

137



P '\:k%
(€3

Salesiana

UNIVERSIDAD CATOLICA
SILVA HENRIQUEZ

Pregunta 2:

a) ¢(Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ;Cémo lo definiria?

Oo &55Tema 05 ecuaciooss Lialss Cov
has i0COOL TGS &5 OO Cog/ouco LIOERALES .
b NEVREsaV7A de ca Foliza

Q,)(-rbk{te

C x+dy=&
doode o b ¢ « 3 Polzousion 4 tes RRLES
Yy XeY RVrsovn, ts WO T4

b) ¢Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lineales en la historia

del desarrollo de las matematicas describalo brevemente?

Do o convozco

¢) Indique que métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales conoce.

¢{Cules enseflas a sus estudiantes? ;Por qué?

DIE oo @aFeo
) Newgo Albcbraico:

A)lleductior
b) IcLALACGY
¢) &S wGov
D) (Rancte

) bAvss

F) [lwics3
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d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los

sistemas de ecuaciones lineales.

VYO«BLO’M(; Oz  VidA Orea
V/aéwfuts dz Poramac o, Lt

e) Presente un sistema de ecuacion lineal donde su solucién sea tunica, uno con

infinitas soluciones y uno que no tenga solucién.

Q) DK+ 3Y=13 DZx-8q<{
dx« 2y =12 Lx-34-2

) 3 invcothathble
€ Conpatble azTolaingo & olooal '

g toawe wwaog on. A
DYXLU™C  phble wOTTE
%x* % y=O IWFOTAS $LoVeOE|
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Pregunta 3:

a) (Qué entiende usted por modelacion matematica?

Driacoo dz e MTsiu=vca Coo
JSTUBS  ERUAADES, [y S30nto, tecousr
Uss GSTOTUS  [DAQ, VLSS o= cag contas
poc hay o0 Sao v4 Go

b) Dada la siguiente actividad:

“El oro que se extrae de la tierra es un mineral metdlico y de un caracteristico color
amarillo cuando estd refinado. El oro puro es suave y muy maleable. Para el uso en
Joyeria, el oro se mezcla con otros metales, principalmente cobre y plata, formando
una aleacion.

Este procedimiento le proporciona cualidades mecdnicas que el oro puro no
presenta, como dureza, resistencia y color. Normalmente, se ignora que el oro aleado
puede presentar diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de aleacion, ademds de
750 g de oro puro, existen las siguientes aleaciones de oro:

* Oro amarillo: contiene 125 g de plata finay 125 g de cobre.

¢ Oro rojo: contiene 250 g de cobre.

* Oro rosa: contiene 50 g de plata fina'y 200 g de cobre.

* Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio. El resto es de plata fina.

* Oro gris: contiene alrededor de 150 g de niquel. El resto es de cobre.

* Oro verde: contiene 250 g de plata. *

* Oro azul: contiene 250 g de hierro.

Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para fundir, ;se pueden obtener 50 g de
oro amarillo?, ;por qué?

Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y solo se dispone de oro rojo y verde,

¢eudntos gramos de cada tipo se deben utilizar?”
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({Cémo resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su

desarrollo.

c) (Realiza este tipo de anilisis con los estudiantes en la escuela? Entiéndase
este tipo de andlisis con base en la modelacién matematica, bajando el
problema al nivel escolar nacional. ;Por qué? Y si su respuesta fuese negativa

2qué se lo impide?
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Pregunta 4:

a) ¢Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que estd inmerso? ;De qué

manera lo hace?

Sr o Mo oiFcunsdo Oz Atuedo
AL PUEL Oz Vocoerabindad da

CogGio 4 Alorwes

b) ¢Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacion de la
clase, para generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacion

conflictiva cualquier situacion que interrumpa el flujo de la clase.

S, UAnGOCOLES . ATaoacs  en
Torlva QOAMG A ¢ Poviovdo Zlonfuas
da Por Qg & Imkizaanz Q& alas

4 BAOPA, qu 5 I auas
SHOE &> FITO.

2 ¢
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ANEXO 4.4. Respuesta profesor (P.N.1)
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Nombre del establecimiento en el cual ejerce su profesion docente:
[0//<}1b 2‘472\//41 Joan Jod & Rounlc Blfo
“ [4

Aflos de labor docente: 4 an 0

Titulo Profesional: Bwr/mm de edviaven Media (on /70)7607;
e [lalimilican ¢ Jwporikd G Eavialiyn

Pregunta 1:

a) ¢Usted ensciia sistemas de ecuaciones lineales, en qué curso?

ﬁ( ) 77 k’r‘«uda [Tedo.

b) Cuando revisa los programas de estudio para la ensefianza de los sistemas de

ecuaciones lineales, jen qué se fija?

tn Lo })na/io pua podu tu b le

¢) ¢(Qué opinién tiene sobre las actividades que se presentan en el programa de

estudio sobre los sistemas de ecuaciones lineales?

Que alan Jmm‘&xﬁw'wﬁo
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d) ;Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de

estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones

lineales?

A‘mm tienen A wiomo ob/d"w/ P&w
M Ausanelln de Jeilnta maney en
o bper M wludio

e) De acuerdo a lo que el programa de estudio propone, ;Qué relacién existe

entre éste y lo que usted trabaja en el aula?

acwomifo Lo tonlhido a lar e wsdady
Yy haslidaclr i mit eoodianGy , o) pro prana
pevia en v owdianT ”}homat.a“ gt
nedmenle wo exudle

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccion del conocimiento.
¢Utiliza alguna epistemologia, ya sea la presentada en los textos de estudio, en

el programa de estudio o alguna propia? Describala.

De porma lina wo, pro bilnlo baranme 2u

da emlu §a de vn tomouniaile a‘a('&'/v'w feu .&':go
M acomods o) fupo M A wal 4 ey de
mamera g puedt AN advcde o an pUf cacto
xwr;'\ Len wardeder & Lo tCdianTe,
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Pregunta 2:

a) ¢(Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ;Cémo lo definiria?

€E¢c un mlmza e ewacones du /‘MW1 /»mdv,
poma A wal K Busan feletiones et
fAZ/'I/i,‘M @ BGdw far aacones a U vee

b) ¢Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lineales en la historia

del desarrollo de las matematicas describalo brevemente?

NO.

¢) Indique que métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales conoce.

¢Cudles enseiias a sus estudiantes? ;Por qué?

fosTrvaom | peavecon, Apalacon y amen.
Enpomo Wdo Lo mélodo ¢en wn pwaopo, 4
talio U maneo y wno Cmiente i bde ¢
lna prrid umifanea  paa Lueso dejon a $au
dAposicer fa ytitizacor au daz.'o
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d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los
sistemas de ecuaciones lineales.

-Ripcon we o bhomows g awsfend pud fovman
vn wrio at laniar poawnas en upaiiion a Uy
Canlidad s myes g anse ol puro y
homtwr  pue anst al parw

~placor e A yiden o

veln y Lwld a
n w:n/waavn al 'm[n m s

4 wn/nm “ula canCdad
e vn prwde o yuoﬁo d (o tal payedo.

e) Presente un sistema de ecuacion lineal donde su solucion sea tnica, uno con

infinitas soluciones y uno que no tenga solucion.

+ . -
254,;/’5/ No teme Solvcon
'2)5(: Zy:i In/«mlza folvtioneq

Y = ion Uhid .
2x+ Ly=% ‘rw
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Pregunta 3:

a) (Qué entiende usted por modelacién matematica?

ES La vrilizacen de modeler s expls can
a-lf,w’a /ww,?qm a Gaver du Lo maT maC ca

b) Dada la siguiente actividad:

“El oro que se extrae de la tierra es un mineral metdlico y de un caracteristico color
amarillo cuando estd refinado. El oro puro es suave y muy maleable. Para el uso en
Joyeria, el oro se mezcla con otros metales, principalmente cobre y plata, formando
una aleacion.

Este procedimiento le proporciona cualidades mecdnicas que el oro puro no
presenta, como dureza, resistencia y color. Normalmente, se ignora que el oro aleado
puede presentar diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de aleacion, ademds de
750 g de oro puro, existen las siguientes aleaciones de oro:

* Oro amarillo: contiene 125 g de plata fina y 125 g de cobre.

* Oro rojo: contiene 250 g de cobre.

* Oro rosa: contiene 50 g de plata finay 200 g de cobre.

* Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio. El resto es de plata fina.

* Oro gris: contiene alrededor de 150 g'de niquel. El resto es de cobre.

* Oro verde: contiene 250 g de plata.

* Oro azul: contiene 250 g de hierro.

Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para ﬁmdi.r, ¢se pueden obtener 50 g de
oro amarillo?, ;por qué?

Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y solo se dispone de oro rojo y verde,

¢cudntos gramos de cada tipo se deben utilizar?”
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¢{Coémo resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su
desarrollo.

te fpuas la avda poor diw Lo awldad oo nearlo
pma mmar 9w A alpn iler poo no &

la fw/paao{ de wanta lamldad L o0 oo

az[u;. we poedo 0bTnin .

c) ¢Realiza este tipo de anilisis con los estudiantes en la escucla? Entiéndase
este tipo de analisis con base en la modelacion matematica, bajando el

problema al nivel escolar nacional. ¢Por qué? Y si su respuesta fuese negativa
qué se lo impide?

FW/M LTUniG i podilin Slvacones a have;
Jo maumaliacn, poo Wt gu la e@pd pna; wuplfa
de Tdar. Lo EdvaianT pelew ver Lo smatle guil eq
ol Vna hevraw viaa ) mecani @ Yy vrhwetvady ) o
wono U ranello du va r12eva wiesils , de v
PlanlamisnTo de $Tvauonss pa bvelin Tmen Satvcom.

b/
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Pregunta 4:

a) ¢Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que estd inmerso? ;De qué

manera lo hace?

;1" oomgdeiande  hasi &‘dada, wemento, £ (nlapulacone,
de Lo ovdianls ; b de clast a Lo funava 4 W/&aj}‘bo/
de Lo wnlndo. Adaplando & tonliico a Lo ond anls
y a lawe adeplands a Lo 2Tl al onlondo,
per ka ol fa la mPaJ)d‘u a meady fur 2 b
pvdl—/ dan.

b) (Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacién de la
clase, para generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacién

conflictiva cualquier situacién que interrumpa el flujo de la clase.

V) e momed T amnd pt adius wamps Lo ehdanT
pumlimv &5 puopian tondoponey wm twpeelo a wy
toma ) a vwn m'l;wdv y aq'o f e povegut vng
duvgion mancjaste m La fut Lo /W;mto pomen en poege
Tode Lo fw dasem  puan ke ki ickas.

la mayova de lan vewr haq g dadesinbas | pruo o
alpnan atapem el y h:w an dar meyonea,
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Nombre del establecimiento en el cua ejerce su profesion docente:

ote  Godellons .

Afios delabor docente _3_ANED

Titulo Profesiond: /{Cwmubc(p wn adicecior motemohea 2

M»)m@.ﬁw_.

a) ¢Usted enseia sistemas de ecuaciones lined es, en qué curso?

Pregunta1:

'5/(, VN2 /}‘Af 0(& LCccC . ,&mco_[(/,
%bnwxmeﬂ‘l-c do dnnsee i 4 Heds.

b) Cuando revisa los programas de estudio para la ensefianza de los sistemas de
ecuaciones linedes, ¢en qué sefija?

Dhlio %}mm,\rwwn\-c don slentacont,
e rutonts " el “Famo . b Lu»gc Loy eyemplos

dewhwm A coends

©) ¢Qué opinion tiene sobre las actividades que se presentan en @ programa de
estudio sobre los sistemas de ecuaciones linedles?

Cuogp.,mla. Pml—(df,,b.o«bom Aoy
dunia wwaoénJo%_

a {ﬁw wenplere o Lo msdidacon | mo Aoy
fon pore Lo cw/s**uwhoumu,pio
‘1_‘ PP AT 217 Jumecl er MW‘NA)‘Q

Vwr

J,.. ?MU»}QA ()(M:{"LO’(‘(A{'\)) o _eonlexto
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d) ¢Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de
estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones

linedles?

Mo ruiho Kt o Lo Py P A mini eid
prowen 4n 2% T g b fextos i pumens
Al amante ‘Lmeﬁen /rm'v-c e, satbu 2
M ,O{, ocoundo  a fa SO . ;cm.u,(-«,L(,‘L-

€) De acuerdo a lo que @ programa de estudio propone, ¢Qué relacion existe
entre éstey lo que usted trabgjaen & aula?

‘aa ?01\—0 wn o dud terbo df mtvdio

( o de E\ 4 (/W‘= ﬁ}@:\/(&-}f‘\‘t(\if‘hr)

poic - relehren ko s finuns reden, g

fu.go mmeddecisn di problimes eon mudens

Y not oo ece . Dimeales ,'o[,‘gw/ns) pu‘o(.wws de
. Amech

W

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccién del conocimiento.
¢Utiliza aguna epistemologla ya sea la presentada en |os textos de estudio, en
¢l programa de estudio 0 aguna propia? Describda

M moddo i anptionza M dnviva con
um onilin, <on mponienss gupels 4 puaiio
A ceombento WWM 5 tglan
Jovmen dgpbician [gupa do roddasion Y

lomblo di /UWJ‘UM'AL Lan ructan | irfpac
toedn de Lo nobucion
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Pregunta 2:

a) (Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ;Como lo definiria?

Ekendo am pirtune o Luwowons Lmeales

eme A Jundonaruents A von /)(,('s—p(/) Maelf

poe- le omeddacon di ama. advacion Lineal.

O (,cw\yn\o de tausonts Bue poseen aim
C&\&,\m*‘o Arelucion onuin .

-

1Cen

b) (Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lineales en la historia
del desarrollo de las matematicas describalo brevemente?

Mo Lo comoro mucho, Pero wmo fo meueuis
de > bonon DLAS&J')«.LA.WS ,dben haberne
dunarnrollasls incclobmente trca dd amen
radibiones ;Y baigo hibenne  disanrollals
M 4 Lo nigle> m Y @.M,,[
N Lunopes

¢) Indique que métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales conoce.
(Cudles enseilias a sus estudiantes? ;Por qué?

- reducclon , nurthibodos ,/;%a&,'.ou.'oﬁ-, Gwmea ,

s Jonas wonoNwn | mejen . Yndusre- N
Ao ¥imna e Beomituie, Yo g intuge
refeun cion (achlaonols §. omalihea) |
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d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los

sistemas de ecuaciones lineales.

Mo me lo r¢ & orumea, | Peco Aumoy Fasba .
e e
< MC"""“&” AJ’L'/‘BCVL‘V’ po by ol (g

O 9

e) Presente un sistema de ecuacién lineal donde su solucién sea unica, uno con

infinitas soluciones y uno que no tenga solucion.

)Q-&\{:a 2)‘*9:3 \'-3,~:'5
x-\j;?) LIX’Z\{:(O L,:f))(-fg
e l o
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Pregunta 3;

a) (Qué entiende usted por modelacién matematica?

/Mencna oy antendlen , enelizan 4 proy edts)

e Mbvocion red o trenes ol Lo prote-
/Vn.é_{ﬂ(ﬂ- Y M Procrod |

b) Dada la siguiente actividad:

“El oro que se extrae de la tierra es un mineral metdlico y de un caracteristico color
amarillo cuando estd refinado. El oro puro es suave y muy maleable. Para el uso en
Joyeria, el oro se mezcla con otros metales, principalmente cobre y plata, formando
una aleacion.

Este procedimiento le proporciona cualidades mecdnicas que el oro puro no
presenta, como dureza, resistencia y color. Normalmente, se ignora que el oro aleado
puede presentar diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de aleacion, ademds de

750 g de oro puro, existen las siguientes aleaciones de oro:

* Oro amarillo: contiene 125 g de plata fina y 125 g de cobre.

* Oro rojo: contiene 250 g de cobre.

* Oro rosa: contiene 50 g de plata fina y 200 g de cobre.

* Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio. El resto es de plata fina.

* Oro gris: contiene alrededor de 150 gle niquel. El resto es de cobre.

* Oro verde: contiene 250 g de plata.

* Oro azul: contiene 250 g de hierro. .

Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para fundir, ;se pueden obtener 50 g de

oro amarillo?, ;por qué?

Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y solo se dispone de oro rojo y verde,

(cudntos gramos de cada tipo se deben wutilizar?”
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(Cémo resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su
desarrollo.

Sornelorn a hoja omexa

c) ;Realiza este tipo de anilisis con los estudiantes en la escuela? Entiéndase
este tipo de andlisis con base en la modelacion matematica, bajando el
problema al nivel escolar nacional. ;Por qué? Y si su respuesta fuese negativa
(qué se lo impide?

qumf-( oo Pcoé(ym.co /C\.\II‘J‘C/)(TLUCLL:S(Z)L\
’P,vuo ol CC‘rr\,(,e-nSO s [,u_;,go ,_o../(o lué,o e ZQ.

Aniod | mo doprrge A Fiempo commo pind.
Mmeditouss | P Lo muna redsy  dsmanag
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Pregunta 4;

a) (Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que estd inmerso? ;De qué
manera lo hace?

Jo towmdeno como ?w!& impertentirno |, v Mol
r)mﬂ— medien Lo plendicacion” o une J-O/)( A yoﬂx Lulan,
M}z\wu%.d‘ndu}\o wotenbe . daboto s oo

1,,—\-,‘@% A% Y,u.«.‘lw rdlatlemanas Gon Ay conterhs
oo duntro como oo Jusa A Lo ke, Tubkoghdo
cchaidede 4 dos gue Lvedvem - Fesen decuizhs,

onalitn & ok bndion €55 s b conkento

b) Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacion de la
clase, para generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacién
conflictiva cualquier situacién que interrumpa el flujo de la clase.

ulﬁj\ouo*’ﬂqmmed.aue« Lo copwacded
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ANEXO 4.6. Respuesta profesor (P.N.3)

B\
{@ UNIVERSIDAD CATOLICA
\j SILVA HENRIQUEZ
Salesiana
Nombre del establecimiento en el cual ejerce su profesion docente:
lobogee Sor Tedv bl Good
J e d

Aios de labor docente: 02 (L)
Titulo Profesional: ZWLM%]ZW [/ Lata.'aﬁ}.. d‘ujv'vq

Pregunta 1:

a) (Usted enseiia sistemas de ecuaciones lineales, en qué curso?

£ omens 20 bedeo, Loy vilodn e perstocen de 27-
t(,w.o. 5 PR &'wAQa-\ (thut:t‘al, rediecnion € (3
s )y ediman sl gbucinn | m' 01 lunica 03 Unpriclon 99
M%'{M&LMMLW"M;&.LLAOPAARM.
AWM(‘MW l“‘:ﬁi‘t‘ ) se slibga o o
Mooiwzdﬁ\)\whiw'k(*‘“df““*t Lo snlingecurn

g o e Bl S ppeca i)

3

b) Cuando revisa los programas de estudio para la ensefianza de los sistemas de

ecuaciones lineales, jen qué se fija?

P ede tacty W’W MM:M .
ommgee Lo LJQLL'XD Urerd Loa Gusin.

c) ¢(Qué opinion tiene sobre las actividades que se presentan en el programa de

estudio sobre los sistemas de ecuaciones lineales?
Ceo Guu AASEA WWMM,MM% !
el ? W VIR bn’w,ay\ e by allumamos,
lor ackiondoden aonn ecndlt a Lo gqua dide aru»dv\
il e
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Salesiana
d) (Qué relacion cree usted que existen entre lo que presentan los programas de

estudio y los textos escolares, sobre la unidad de sistemas de ecuaciones

lineales?
5 gl pelacal el Lo andonidnn do by plass
g . . lf)

oban e s Ltighatia
ﬁmh; MMMW‘IW}%‘

e) De acuerdo a lo que el programa de estudio propone, ;Qué relacion existe

entre éste y lo que usted trabaja en el aula?

f) Entendiendo que la epistemologia es la construccion del conocimiento.
¢ Utiliza alguna epistemologia, ya sea la presentada en los textos de estudio, en
el programa de estudio o alguna propia? Describala.

Pagina

160



S,

fﬁr-.
/ f,. a4 \b
/4 % UNIVERSIDAD CATOLICA

il X H
N SILVA HENRIQUEZ

Salesiana

Pregunta 2:

a) (Qué entiende usted por sistemas de ecuaciones lineales? ;Cémo lo definiria?

b) ;Conoce el surgimiento de los sistemas de ecuaciones lincales en la historia

del desarrollo de las matematicas describalo brevemente?

¢) Indique que métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales conoce.

(Cuales enseilas a sus estudiantes? ;Por qué?

P
3
y
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SILVA HENRIQUEZ

d) Mencione algunos ejemplos contextualizados donde se pueden aplicar los

sistemas de ecuaciones lineales.

¢) Presente un sistema de ecuacion lineal donde su solucién sea tnica, uno con

infinitas soluciones y uno que no tenga solucién.

XX By, e X= 1e V=2
-Ixty =~
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Pregunta 3:

a) (Qué entiende usted por modelacion matematica?

b) Dada la siguiente actividad:

“El oro que se extrae de la tierra es un mineral metdlico y de un caracteristico color
amarillo cuando esta refinado. El oro puro es suave y muy maleable. Para el uso en
Joyeria, el oro se mezcla con otros metales, principalmente cobre y plata, formando
una aleacion. :

Este procedimiento le proporciona cualidades mecdnicas que el oro puro no
presenta, como dureza, resistencia y color. Normalmente, se ignora que el oro aleado
puede presentar diferentes colores. Asi, por cada 1 000 g de aleacion, ademds de
750 g de oro puro, existen las siguientes aleaciones de oro:
 Oro amarillo: contiene 125 g de plata fina y 125 g de cobre.

* Oro rojo: contiene 250 g de cobre.

* Oro rosa: contiene 50 g de plata fina y 200 g de cobre.

* Oro blanco: contiene 100 a 160 g de paladio. El resto es de plata fina.
 Oro gris: contiene alrededor de 150 g de niquel. El resto es de cobre.

* Oro verde: contiene 250 g de plata.

* Oro azul: contiene 250 g de hierro.

Si se tiene oro verde y oro rojo disponible para fundir, ;se pueden obtener 50 g de
oro amarillo?, ;por qué?

Si ahora se necesita obtener 20 g de oro rosa y solo se dispone de oro rojo y verde,

¢eudntos gramos de cada tipo se deben utilizar?”
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¢{Coémo resolveria usted el problema dado? Anote cada detalle utilizado para su

desarrollo.
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c) (Realiza este tipo de anilisis con los estudiantes en la escuela? Entiéndase
este tipo de andlisis con base en la modelacién matematica, bajando el
problema al nivel escolar nacional. ;Por qué? Y si su respuesta fuese negativa

¢qué se lo impide?
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Pregunta 4:

a) ¢Usted toma en cuenta el contexto educativo en el que esta inmerso? ;De qué

manera lo hace?

b) ¢Utiliza situaciones conflictivas, que emergen durante la realizacién de la
clase, para generar interés en los estudiantes? Entiéndase por situacién

conflictiva cualquier situacion que interrumpa el flujo de la clase.

<
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ANEXO 5: DISENO CURRICULAR

COLEGIO: NOMBRE:

NIVEL : CURSO:

SECTOR DE APRENDIZAJE:

O.F.T:

C.M.O: Reconocimiento de sistemas de ecuaciones lineales como modelos que surgen de diversas situaciones o fendmenos.

TEMA: Sistema de ecuaciones lineales

FECHA DE REALIZACION: DURACION DE LA CLASE: 90 minutos
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SESION 1

/| APRENDIZAJE ACTIVIDADES
ESPERADO/ )
DESARROLLO DE CLASE Del docente De los estudiantes RECURSOS | EVALUACION

OBJETIVO DIDACTICO !
Objetivo: Reconocer los s INICIO < INICIO Deben participar | Una baraja de | Evaluacién
conocimientos previos que activamente en el |32 cartas de | Formativa
dominan los estudiantes en desarrollo del juego, | acyaciones de
base a sistemas de | Se inicia la clase mencionando | En  primer lugar el | trabajando de .

. . . . , primer grado
ecuaciones lineales. a los estudiantes que se jugara | docente debe formar | manera ordenada y

Reforzar las debilidades
encontradas en los
estudiantes.

Ejercitar, con apoyo del
texto lo formalizado
anteriormente.

Aprendizaje Esperado:

Analizar  representaciones
de la ecuacion lineal con

un juego de cartas, el cual les
permitira conocer cuanto saben
y cuénto recuerdan de las
ecuaciones de primer grado.

Posteriormente se les entrega
los materiales a los estudiantes
para realizar dicho juego.

% DESARROLLO

Se explica a los estudiantes que
el juego consta con 8 bloques
los cuales estan organizados de

grupos de 4 estudiantes.

s DESARROLLO

Posteriormente debe
guiar el juego realizando
preguntas abiertas para
poder reconocer mas
contenidos y habilidades
que debiesen dominar los
estudiantes.

sanamente.

divididas  en
cuatro grandes
bloques. Cada
bloque

representa un
paso en la
resolucion de
ecuaciones de
primer grado
sencillas  del
tipo: Ax+B=
Cx+D
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dos incognitas.

la siguiente manera:

Bloque 1: 8 cartas con
ecuaciones
Ax+B=Cx+D

Blogque 2: 8 cartas con las
mismas ecuaciones anteriores
pero escritas de la forma

Ax — Cx =D - B 0
B-D =Cx-AXx

Bloque 3: 8 cartas con las 8
mismas  ecuaciones  pero
escritas de la forma: M x =N

Bloque 4: 8 cartas con el
resultado final de las 8
ecuaciones anteriores:
x=M/N

Entonces habran 8 ecuaciones
diferentes que se resuelven
siguiendo estos cuatro pasos.

Donde  debe  poner
énfasis en las ecuaciones
lineales y permitiendo

que los propios
estudiantes vayan
identificando sus
conocimientos con

respecto a este tema.

Posteriormente el
docente monitorea el
trabajo que desarrollan
los estudiantes con el
libro de texto,
paseandose por la sala.

Pagina

168




Por ejemplo:

5x+7=2x+4
5x—2x=4-7
3X=-3
x=-1

Seguido de esto se presentan a
los estudiantes las reglas del
juego:

Reglas del juego:

- Juego para cuatro jugadores.
— Se reparten 8 cartas a cada
jugador.

- El primer jugador empieza
colocando una carta del primer
bloque, es decir una carta con
una ecuacion de la forma

A x + B =C x + D, sobre la

% CIERRE

Finalmente el docente
identifica los errores mas
frecuentes en los
estudiantes y refuerza
estos conceptos, para asi
no tener mayores
dificultades al tratar el
contenido de sistemas de
ecuaciones lineales.
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mesa.- Si no tiene pasa su
turno.

- El segundo jugador intenta
colocar alguna de las 3 cartas
correspondientes a la
resolucion de esa misma
ecuacion. Si no tiene ninguna
de las 3, coloca otra ecuacion
del primer bloque, perdiendo
también su turno si no tiene
ninguna ecuacion inicial.

- Las cartas se colocan en el
orden correcto de la resolucion
de la ecuacion, es decir carta
del blogue 1 seguida por carta
del bloque 2, carta del bloque 3
y carta del bloque 4. Si falta un
paso se deja el espacio
correspondiente.

- El tercer jugador intenta a su
vez colocar alguna carta
implicada en la resolucion de
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las que ya estan en la mesa. Si
no tiene ninguna carta que
desarrolla una de las iniciales
de la mesa puede a su vez
colocar, si la tiene, otra
ecuacion inicial. En caso
contrario pierde su turno.

- Si algun jugador se equivoca
pierde su turno.

- Gana el jugador que
consiga colocar antes sus 8
cartas.

Luego de que los estudiantes
terminen el juego y se
conozcan a los ganadores,
como Yya se recordaron algunos
conceptos previos para el
aprendizaje de este topico el
docente  propone a los
estudiantes realizar la actividad
de la pag. 219 de su texto de
estudio. Donde se presentan
una serie de ejercicios en la
cual los estudiantes podran
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formalizar de manera mas
concreta sus propios
conocimientos previos.

< CIERRE
Se cierra la clase reforzando las

debilidades de los estudiantes,
observadas por el docente en el
transcurso de la clase.

SESION 2
/ APRENDIZAJE ACTIVIDADES
ESPERADO/ .,
DESARROLLO DE CLASE RECURSOS EVALUACION
OBJETIVO Del docente De los estudiantes
DIDACTICO
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Objetivo:

Asociar problemas
contextualizados con su
representacion gréfica.

Formalizar

definiciones, conceptos
y procedimientos con
respecto a la resolucién
de sistema de
ecuaciones lineales en
base al método gréfico.

Aprendizaje
Esperado:

Determinan y verifican
la solucion gréafica de
un sistema de
ecuaciones lineales con
dos incognitas en el
plano cartesiano,
manualmente.

Discuten acerca de la

% INICIO

El docente comienza
presentando a los estudiantes el
objetivo de la clase, de manera
escrita y verbalmente.

Luego se les pregunta a los
estudiantes ;Qué recuerdan de la
clase anterior?

Seguido se indica a los
estudiantes formar grupos de 6
integrantes, y se despliega la
siguiente actividad:

Enzo y Diego se fueron de
vacaciones a La Serena, cuando
llevaban tres semanas alla se
dieron cuenta que no les
quedaba mas dinero para salir a
compartir con sus amigos. Por lo
que su tio artesano les propone

% INICIO

Primeramente al
momento de conectar la
clase con lo visto en la
sesion anterior, el
docente debe inducir las
respuestas de los
estudiantes a la pregunta
formulada.

s DESARROLLO
El docente debe guiar la

clase permanentemente,

monitoreando y
realizando a los
estudiantes preguntas
abiertas, donde se les
permita  construir  su

propio conocimiento 'y
encontrar solucion a la
problematica presentada,
de manera individual o
con ayuda de sus propios

Se espera que los
estudiantes puedan
trabajar en  equipo,
respetando las
opiniones  de  sus
comparieros,

escuchandose entre

ellos y respetando su
turno.

También se pretende
que el alumno
reflexione, analice vy
justifique el desarrollo
de la actividad.

- Power Point
- Proyector

Evaluacién
formativa

Se evaluard a los
estudiantes
mediante su
participacion  al
momento de salir
a la pizarra a
expresar lo
realizado por su
equipo y también
cumplimientos de
las instrucciones
entregadas por el
profesor en el
transcurso de la
sesion.
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existencia y pertinencia
de las soluciones de los
sistemas de ecuaciones
lineales con dos
incdgnitas.

un trabajo, el cual consta de
recolectar arena roja a los pies
del faro.

El tio les ofrece un trato a cada
uno, Diego por ser el mayor
recibira $7000 diarios mas $750
por cada kilo de arena que
recolecte, en cambio a Enzo le
pagara $5000 diarios mas $1000
por cada kilo de arena.

v DESARROLLO

a) En base a la informacion
entregada complete las
siguientes tablas:

X

y

X
<

O, wWNEFEO
Oar~rwdNDEF O

comparieros.

Se realiza un ejercicio de
validacién entre pares,
donde un integrante de
cada grupo (vocero) debe
salir a la pizarra a
explicar como
resolvieron el problema
planteado.

Posteriormente entre los
mismos estudiantes se
debe juzgar que grupos
tienen la razon,
reflexionando a partir de
la justificacion de cada
uno.

% CIERRE

Luego de que los grupos
presenten sus desarrollos

y los analisis
correspondientes, el
docente  formaliza el

concepto de la gréfica de
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b)

d)

Grafique la informacion
obtenida en ambas tablas,
dibujando  los  pares
ordenados en el mismo
plano cartesiano.

¢Cuantos kilos de arena
debe recoger cada uno
para obtener la misma
cantidad de dinero?

¢Cémo cambiaria la
grafica si a Diego le
pagaran $250 mas por
kilo de arena?

CIERRE

Se socializan los resultados de
cada grupo en el pizarrén, y se
reflexiona con preguntas abiertas

como

(se pueden tener 2

soluciones? ¢Podrian existir 3
soluciones? ¢Podrian ser mas?

un sistema de ecuacion
lineal. Entregando asi a
los  estudiantes las
diferentes opciones que
se pueden dar con
respecto a las soluciones
se los sistemas (infinitas
soluciones, Unica
solucion 'y la no
existencia de solucion) y
herramientas para poder
desarrollar este concepto
de manera éptima.
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SESION 3

/| APRENDIZAJE ACTIVIDADES
ESPERADO/ 3
DESARROLLO DE CLASE De los RECURSOS EVALUACION
OBJETIVO Del docente estudiantes
DIDACTICO
Objetivo: < INICIO < INICIO Se pretende que | Texto del | No se realizara
Ejercitar, con apoyo del los . estudiantes | Estudiante evaluacion
texto lo  formalizado . trabajen de forma
El docente comienza | EI profesor recuerda las | ordenada en la

anteriormente.

Aprendizaje Esperado:

Determinan y verifican la
solucion gréfica de un
sistema de ecuaciones
lineales con dos incognitas
en el plano cartesiano,
manualmente.

presentando a los estudiantes el
objetivo de la clase, de manera
escrita y verbalmente.

Luego  pregunta a los
estudiantes ¢De qué se tratd la
clase anterior? ;Qué conceptos
se trabajaron? ;Qué podemos
decir respecto de las graficas
que se trabajaron?

conclusiones elaboradas por
los estudiantes en la clase
anterior, generando
comparacion entre ellas,
tomando lo mas importante
de cada una.

s DESARROLLO

Se pretende que el docente
verifique el trabajo de los

actividad sefialada
por el profesor,
consultando las
dudas a medida
que  desarrollen
las actividades.
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% DESARROLLO

Se indica a los estudiantes
sacar su texto de estudio y
desarrollar las actividades de
las péags. 224 — 225 y pag. 234

El docente verifica el trabajo
de los estudiantes y resuelven
dudas que emerjan  del
desarrollo de las actividades.

%+ CIERRE

Se cierra la sesion indicando
cuales fueron los topicos mas
débiles con  respecto al
tratamiento de las actividades.

estudiantes y a medida que
vayan emergiendo dudas o

dificultades en los
estudiantes, éste  pueda
responder  de manera
pertinente.

% CIERRE

El docente debe expresar a
sus estudiantes las mayores
dificultades que se
identificaron a medida que
avanzaba la clase, para
poder generar un
aprendizaje més claro sobre
la gréafica y las posibles
soluciones de un sistema de
ecuacion.

Pagina
177




SESION 4

/| APRENDIZAJE ACTIVIDADES
ESPERADO/ .
DESARROLLO DE CLASE RECURSOS EVALUACION

OBJETIVO Del docente De los estudiantes

DIDACTICO
Objetivo: < INICIO < INICIO Se espera que los - Proyector | Evaluacién
Asociar un  problema Se e.spera que el dqcente estud.lantes pue_dan - Poyver formativa

motive a los estudiantes | trabajar en equipo, Point

contextualizado a su
expresion algebraica.

Formalizar los
procedimientos de los
métodos de resolucién de
los sistemas de ecuaciones
lineales, tanto el de
reduccion como el de
igualacion y sustitucion.

Aprendizajes Esperados:

Resuelven sistemas de
ecuaciones lineales con
dos incognitas mediante

Se comienza la  sesion
presentando a los estudiantes el
objetivo de la clase, de manera
escrita y verbalmente.

Posterior a esto se explica a los
estudiantes que los sistemas de
ecuaciones lineales surgieron
en la historia del hombre hace
muchos afios, dandoles una
pequefia referencia historica,
mencionando que:

contando la historia de
los sistemas e incite a ir
mas alla de solo lo que se
le presenta en la escuela.

s DESARROLLO

El docente debe guiar la
clase permanentemente,
monitoreando a  los
grupos y realizando a los
estudiantes preguntas
abiertas, donde se les

respetando las
opiniones de sus
comparieros,

escuchandose entre
ellos y respetando
su turno.

También se
pretende que el
alumno reflexione,
analice y justifique
el desarrollo de la
actividad.

Se evaluara a los
estudiantes

mediante su
participacién en
clases y

cumplimientos de
las instrucciones
entregadas por el
profesor.
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sustitucion, igualacion y
reduccion.
Discuten acerca de la

existencia y pertinencia de
las soluciones de sistemas
de ecuaciones lineales con
dos incognitas.

Los sistemas de ecuaciones
lineales forman parte de los
problemas mas antiguos de las
matematicas y se encuentran en
diversas culturas, comenzé con
los babildnicos, los cuales los
utilizaban en el calculo de area
0 volumen, ademas se les
explica que tienen bastantes
aplicaciones en la vida
cotidiana como por ejemplo:

- Reparticion de
Herencia

- Construccion de
Edificios

- Problemas de Dieta

- Ingresos/Gastos de dos
familias

- Astronomia

- Flujo del tréfico

Desde ahi se presenta, desde
una mirada algebraica, la
siguiente actividad:

permita  construir  su
propio conocimiento vy
encontrar solucion a la
problematica presentada,
de manera individual o
en un trabajo en equipo.

Se realiza un ejercicio de
validacion entre pares,
donde un integrante de
cada grupo (vocero) debe
salir a la pizarra a
explicar como
resolvieron el problema
planteado.

Posteriormente entre los
mismos estudiantes se
debe juzgar que grupos
tienen la razon,
reflexionando a partir de
la justificacion de cada
uno.

Se espera que el docente
a medida que vayan
surgiendo las respuestas
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En una rifa se vendieron
completos y bebidas; los
completos a $400 y un vaso
de bebida a $300.
Al sacar la cuenta de cuantas
bebidas y cuantos completos se
vendieron, se dieron cuenta de
gue no marcaron en ningun
vale el producto vendido, es
decir, sise trataba de
un completo o una bebida, pero
si se sabia que habia 425 vales
en total. Ademas se sabia que,
producto de estas ventas, se
recaudé la suma de $146.000.
¢Cuantas bebidas y completos
se vendieron en esa rifa?

% DESARROLLO

El docente sefiala que se debe

de los estudiantes y los
métodos de solucion, se
pueda  generar  una
discusidn sobre cual es el
método mas eficiente.

s CIERRE

Luego de que los grupos
presenten sus desarrollos

y los analisis
correspondientes, el
docente  formaliza el

concepto de los métodos
de resolucion de un
sistema de ecuacion
lineal. Entregando asi a
los  estudiantes las
diferentes opciones que
se pueden dar con
respecto a las soluciones
de los sistemas (infinitas

trabajar en grupo, para asi | soluciones, Gnica
poder dar respuesta al |solucibn y la no
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problema  planteado, soélo

apoyandose de los
conocimientos que ya
dominan.

Durante el desarrollo de la
actividad el docente monitorea
el cumplimiento de ésta, y
orienta a los alumnos para que
se logre los conocimientos y
habilidades que se esperan.

s CIERRE

Los grupos exponen  sus
desarrollos y el método que
utilizaron para la resolucion.

existencia de solucion) y
herramientas para poder
desarrollar este concepto
de manera Gptima.
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SESION 5

/| APRENDIZAJE ACTIVIDADES

ESPERADO/ )
DESARROLLO DE RECURSOS EVALUACION

OBJETIVO CLASE Del docente De los estudiantes

DIDACTICO
< INICIO < INICIO Se pretende que los | Texto del Evaluacion

estudiantes trabajen de | Estudiante Formativa
Objetivo: forma ordenada en la

Ejercitar, con apoyo del
texto, lo formalizado
anteriormente.

Aprendizaje Esperado:

Resuelven sistemas de
ecuaciones lineales con
dos incognitas mediante
sustitucion, reduccion e
igualacion.

Se comienza presentando a
los estudiantes el objetivo
de la clase, de manera
escrita y verbalmente.

El docente considera todas
las ideas planteadas por los
estudiantes en la clase
anterior, para luego rescatar
las ideas importantes de los
modelos generados por los
estudiantes, y asi validar sus
desarrollos.

El profesor recuerda las
conclusiones elaboradas
por los estudiantes en la
clase anterior, generando
comparacion entre ellas,
tomando lo mas
importante de cada una.

s DESARROLLO

Se pretende que el
docente  verifique el
trabajo de los estudiantes
y a medida que vayan

actividad sefialada por
el profesor,
consultando las dudas
a medida que
desarrollen las
actividades.
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s DESARROLLO

Se indica a los estudiantes
sacar su texto de estudio y
desarrollar las actividades
de las pags. 229- 231

El docente verifica el
trabajo de los estudiantes y
resuelven dudas que
emerjan del desarrollo de
las actividades.

< CIERRE
Se cierra la sesion indicando

cuales fueron los topicos
mas débiles con respecto al
tratamiento de las
actividades.

emergiendo dudas o
dificultades  en los
estudiantes, éste pueda
responder de manera
pertinente.

%+ CIERRE

El docente debe expresar
a sus estudiantes las
mayores dificultades que
se identificaron a
medida que avanzaba la
clase, para poder generar
un aprendizaje mas claro
sobre la gréfica y las
posibles soluciones de un
sistema de ecuacion.
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SESION 6

/| APRENDIZAJE ACTIVIDADES
ESPERADO/ 3
DESARROLLO DE CLASE RECURSOS | EVALUACION
OBJETIVO Del docente De los estudiantes
DIDACTICO
% INICIO % INICIO Se espera que los
estudiantes
Objetivo: participen - Mesa de | Evaluacion
Reflexionar  sobre  la El docente separa al grupo curso | Se  pretende que el | activamente en el | juez , formativa
existencia y pertinencia de | &N 4 grupos. profesor conecte lo visto | debate, pretendiendo | - Baston de ,
las soluciones de los anteriormente en  sus ter:er en Cuent? mando Se Z\{aluaraa los
sistemas de ecuaciones clases en base a los | V@&lOres —como. € estudiantes
lineales. % DESARROLLO sistemas de ecuaciones, relspeto_al préjimo, mediante su
Aprendizaje Esperado: realizando la lluvia de E%ﬁg?gﬁé?é y participacion  en
Fundamentan  acerca de | LU€dO de que estén constituidos, | ideas entregada por 10s | compromiso con una clases_ _ y
cual es el método mas | €l profesor le otorga a cada uno | alumnos, de todos los | postura definida. cumplimientos de
eficiente para resolver un | de los grupos un metodo de | conceptos tratados hasta las instrucciones
sistema de ecuacion lineal | solucion y les indica que deberan | ahora. entregadas por el

dado y determinar su
solucion.

realizar un debate; donde tendran
que defender el método que se les
ha otorgado y  entregar
argumentos del por qué ese es el
método mas adecuado para

% DESARROLLO

El docente hara el rol de
mediador en el desarrollo

profesor.
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encontrar la soluciéon a un sistema
de ecuacion.

Se definiran los grupos de la
siguiente manera:

Grupo 1: Método de Sustitucion
Grupo 2: Método Grafico
Grupo 3: Método de Igualacion

Grupo 4: Método de Reduccién

Se les da un par de minutos a los
estudiantes para que se organicen
y posterior a esto se comienza
con el debate.

del debate, delimitando
los tiempos de
argumentacion de cada

grupo.

% CIERRE

Construye un pequefio
resumen de los métodos
trabajados en el debate,
entregandoselos a los
estudiantes  para  su
estudio, debido que la
siguiente sesion es de
evaluacion.
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s CIERRE

Se da por terminada la sesion
cuando concluye el debate y se
realiza un resumen de los
diferentes métodos anteriormente
tratados, revisando los pasos de
cada uno de ellos para obtener la
solucibn a un sistema de
ecuaciones lineales.
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SESION 7

| APRENDIZAJE ACTIVIDADES
ESPERADO/ .
DESARROLLO DE Del docente De los estudiantes RECURSOS EVALUACION
OBJETIVO DIDACTICO CLASE
Objetivo: < INICIO s INICIO Se pretende que los
Evaluar la valoracion de las estu_d|_antes .
mateméticas en la vida participen 'y - se Evaluacion
cotidiana El docente entrega las | Entrega de manera clara | motiven con la sumativa
' instrucciones para la | las indicaciones a seguir | actividad Recursos que los
elaboracion de un informe. por los estudiantes. propuesta.d ; zsznmes
o i Preocupandose de !
Aprendizaje Esperado: escoger una | conveniente. Para la evaluacion de
Identl_flcan .S|stemas de situacion adecuada esta actividad se
ecuaciones lineales, der_1tro < DESARROLLO |y una consideraran tres
?e Sud entorno edutcatlvo, < DESARROLLO dramatizacion aspectos:
propip cor)t,extoylo llevan a _ _ Aco?pana Ia .I(,)S Illame la atencién
una situacion. Primeramente se les pide a | estudiantes en la creacion | 4o 4ocante
los estudiantes que salgan a d_e o Sus sftuaciones, 1) La situacion
observar su colegio, o que | limitandose a guiar el escogida  por los

Resuelven  sistemas de
ecuaciones lineales con dos

incdgnitas mediante
sustitucion, reduccion e
igualacion.

imaginen o recuerden una
situacion de su vida, en donde
crean que se pueden utilizar
sistemas de  ecuaciones

trabajo y no entregarles
ejemplos.

estudiantes es acorde
a su realidad y esta

relacionada
correctamente  con
los sistemas de
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lineales para su solucion. Se
les menciona que se otorgara
un tiempo para el desarrollo
de la indicacion recién
mencionada.

Como segunda indicacion, se
les propone a los estudiantes
representar dicha situacién
dramatizandola, utilizando los
recursos que ellos estimen
conveniente (disfraces,
escenografia, etc).

La tercera indicacion es la
realizacion de un informe, el
cual debe contemplar la
situacion escogida por los
estudiantes 'y su solucion
segun el método que ellos
prefieran, ademas de una
fundamentacion del por qué
escogieron ese método de

% CIERRE

El docente observa y
evalla las
dramatizaciones de los
estudiantes,
contemplando, los
recursos utilizados.

ecuaciones lineales.

2) La representacion
dramatizada es
acorde a la situacion
y poseen recursos
acorde a ésta.

3) El informe es
claro, coherente y la
solucion del sistema
de ecuaciones es
correcto. También se
tomaran en cuenta
aspectos de limpieza
y tiempo de entrega.
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resolucion. Entregando este
informe la proxima clase.

s CIERRE

Se cierra la sesion con las
representaciones de  los
estudiantes al grupo curso.
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APRENDIZAJES ESPERADOS

= CJZ"ZZ: aucaries an

ANEXO 6: PROGRAMA DE ESTUDIO 22 ANO MEDIO,
MINEDUC

INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Cuardo oz estudants= fan logmds ate sorendizsie:

Analizar ks validez de una ex- » kentifimn aquellas valores para los cusles urs freccdn algebaica e
presién algebraica fraccionaria. Indefiney A=tiflcin adecusdamante.

AE 05

Aralizan $rmulss o interpratan lzvarkclons qua s produmen por m-
bicz an ke varibles.

Establecer estrategias para
operar' fracciones algebraicoas
simples, con binomios en el nu-
merador y en ef denominador,
y determinar los valores que
indefinen estas expresiones.

AE 06

-

v -

-

Rakcioran @ operatora da ndmerns fraccicrarias con s cperatoria de ks
expresones dochraims fracdonars, y astablecen aralogiasy difarenchs
Establocen estratagiss para simplificar fraccicnes algebmics

Establocen estratagles pars sumar o restar frecdones algabraics, wores-
derando si loz denorninadores son 'guslas o diforentas.

Establecon estratagies pars mukiplicr y dhidr fracdones doebrims.

» Resuchen peoblomas, utizanda operatoris con axpresiones slgebrakcas

fraccionarias, productos notables y factorizacionas.

Resolver sistemas de ecuacio-
nes lincales con dos incdgni-
tas, grifica y algebraicamente.

-

-

Cetarminany verticn (3 solucicn grifim de un sistema de eouacionas
linasles con dos Incdenitn on f plno cartesiano, manaaimante.
Detarminzny verticn I3 sohicidn grifim de un sisterma de eosacionas
linasles con dos incdonitas en ol plano cantesiena, v=ndo un oftware
crafico.

Rasuchen dstemnes de ccuaciones linealas con dos incdonitas mediante
aztitudén

Rasuchen sisternas de ecusdlanes fineslas con dos incdgnitas madiante
reduccidn.

Resuchen sistemnas de ccustiones Ineslas con dos incdgnitas madisnte
Igwalacian.

Frndamensn scere de cudl es & mitcdo mas eficiante pars resciver un
sistorna de ecuadones inesles dado v detarminan =u salucidn,
Discuten acerm de a axistenda y pertinenca da s soludiones da s=te-
mas de aoscionas ineales con des incdgnitas.

10 Surma, rests, mutiptoacin, dvisio, Smpifiadin, ampificoio.

Segunde Ao Masie / Metamttica

Uniddad I
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AE 06

ms+
m-n? '

» mssm

L

Ottianan al minimp comdn miltplo de expresionss algabrics Por
alernpla, & minime comndn miltiplo de

» Smnry 25mn’

» XXy X -1

» @@-b+2eh0*- Py @@-ab
» @b @-by ' ab

5
Operan ex presiones framlonaris y ustificin los promdmientos utilos-
tes. For alemnplo, realizan las sguientes operacionas:
3
'Y x
a-b _ab
wa-b) " bia-b:

-

[ a+b
a-ab | ab-»

1 b '}
asab-b’ @b @i-ab
y-1_ ¥
X+1 " Xe2

a?+b?+2ab gb.b’
a?-p7 " g-b

-

-

-

@ Obscrvaciones af docente: Es impartants que loz ctudlontes:

» reconozcany Arstifiguen Joz procedimientes que witran, f wzan propleda-
ces como conmutatividod, distributhddact

» Mdentfiquen loz nombees dr foz fartores qure trabalan (monomics, bino-
mioz, ete), of realzan simplificadones, forterizodiones,

pargque evayan apropiando def kenguale matemdticoy comprendan fas

acdones que realtan; es deck, que rarcnen matematicamente, ro que me-

moroen procedimientos

Resolver sistemos de
ecuaciones lincales con
dos incégnitas, grifica y
algebroicamente.

1

Fara cada ura de ks cossdiones de los siguientes sktemas, sigranvalo-
rez a una oz | varsles (par clernplo, 2 X1y miodan b otm varkble fan
aste mzo, Y . Fegistran lesvalores onwrs abla.

» -XX+Fe-2
X+y-8
Sepunde Ao Masio / Materatics 77
Urictad 3
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» X-y-2
Xeyed
Grafizin ks tad ks devalores asocadas 3 mids ura de las eoscione La

solucicn del sistorna e 3 Intarseccidn de s ractas cbienidas.

2

Frzuahanoebrlkaments ks siguientes sktorss do somclonas
lincalas, wtizando al mdtodn mds spropade. Justifian & cleccidn dal
metodo.

» X-I¥-3

» @m-40

ﬂn-?nl-lDDI

» -3p-q-2
p-q--7|

3
Aintes da @ resclucian, sralzsn loz sistemasy datermiran si tanen ura,

ningurs o Ifinitas soluciones. For clampla, Indican =1 los sigulentos siste-
mas de acuaciones tianan una, ningura o Frfinias solidones

» 20+b-4

b
arge1

1 1
] 2102]-2

x¢_"-ﬂ

@ Obzervaciones ol docente: Sesuglere af profesor usar wn gragleader pare

rezolser wn sstema de eouadones yraficaments o comprobar reswltados
abtenidas aigebvaicanentz, lombién debe awgurarse de delor clarg fo
diferenda entre ractes paraieles cainckdentes y o cofncldentes, tanto grafice
como algebralazmente.

1

Datermiran los sktemas de eosclons lineales asocatdos 2 stuadores
an dhersas contaxins Por ajernplo, determiren el sstema ssocladoz b
siguiante situacidn:

Una comgmita A da telafoni maull afrece un plan nocturmo pars los
teléfonas de propags 3 un costo da 30,5 & sogundn mas un mga fil
de $&0 per lamada. Uns compaiiia B ofreca otro pln noctumas pera los
teléfonas de prepage 3 wn costo da 30,2 @ segundn, paro con un @
filo da 570 por llernads. ;Cudl e & plan méds amondmica?
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2

Corelderando al preblema de b actividsd 1, analamn los resdsdos on

funcidn del prodlemnay respondan:

¥ sl es el punto de intesaccidn de ke rectas odadas & Bz eoscio-
nas dal problers?

» ;qué interpratzcicn tiona o punto de irtersecdcn cn osa prodlema?

» sl e el plan mas corvaniente pam moatratarn?

? Fempre es mas ocondmica un glen qua otro?

© Obzcervaciones of docente: Sesuglere que o profescr propenga situociones
gz lavida cotidlena Que sean slaniioathas para los alumnes, Ry elemple,
problemes dr compargdin de cumntas de insumas &dsizs, te\fonfay con-
pailas de sovichs, enlre ctms.

3

Fermulan situaciones de Interds, asocladas 2 madeles cors=tentes en
sisternas de acusclones,y ekboran estos madeles. Por efemplo, los
astudiantas de |l medio da un calagio desean mber qud cantidad da
antradas e vandlo on una fimta a venesy adultos; conocen al valar
pars adultosy valer par lvanas, ol mento remedado v 3 mntided
total de askterntos.

4
Da una lista de situschnas en contaxta, idantifican cuiles son medales
aponncalkes

Ror clample:
Skuacian Maddo Varizbles
1 Foblaciin de Ni)- 100-¢%%  Nit:cantidad da
cRiveEan ura clevos
blamesena

t:tiempo cn afas

2 Awragueslmrea higde 194e- 4.9 Rt :altura on metros

un objato conura )
welocciad nkcis do Sl
194 metros par sa-
gunda én un tiempo
determirado
3 Biminacin de un fo1-08* fix}: canticad do domis
firmaca perla orrg cn el nxrpocnmg.
X:ndmero da diss
Gegundo ASo Medic / Matamilica 73
Unidad 3
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ANEXO 7: TEXTO OFICIAL DEL ESTUDIANTE ENTREGADA
POR EL MINISTERIO

(C) Seccion3

L

Sistemas de ecuaciones lineales

zﬂuéap!nduis?* iDande? T Es Importants porgue te permitira. ... T
AMertiicar y plantear un shterma do auaconzs dredzs. l2akini3

Antaspeetar grificamentz in Sstzma de ecuadonss nezls. l2ckin34

A soives 3gebraicament un skte ce aqidonzs bezls l2ckin3s plniaa: yrescher problemas 2 aradss
- ) . ) : ambs, yanalzz s udenes

" Aandlizx Jgebeakameste |2 sdstenda d soleciones de n :

" shstema de acuacionss nedes.

jﬁgﬂzﬂlﬂmﬂﬂﬁ | [

Explorando tus [ Deestose trata...

ideas previas Cuando se disana el horario de un colegio se debe cumplr una serle de condicionss

« 100éta suglesen los tales como el nidmero da horas por asignatura, la disponibiidad de un profesor, la can-
dgquentss términes! tidad de cursos, etc, pero también se askanan restricciones que pueden ser cbligatorias
o pansando en o qua se aee mds conveniznta As!, se deba combinar la dsponibilidad

< Simultineo de los profesores, la necesidad da cada curso y una larga lista &2 raquisitos.
= (ompatible 1a programadén de un tormed daportivo &5 en 2koo siméar 2 esto. En Chile, desde
< Detamiado 2006 se utflza un sistema disenado por el Cantro da Gastion de operadonas del depar-

tamznto de Ingenleria Industrizl de la Universidad da Chile para la programadén del
Campeonato de fitbel profesional. Mediante este sistema se busca no solo garantizar
= jEngué contaxtos has las condicionss bésicas da un campeonato (que todos Jueguen contra todos, altemnar la

wisto que s debe aumpllr  conciicion de local - vista, etc), sino adamds inclulr @igunas varizbles da tipo comarcal
masdaunzcondidines  que clan miés atractivo al cempeonato. Algunas de ellas son

problema?
- . « Los particos llamados dasioos (Colo Colo - Universidad de Grile, Unpversidad da
Chile - Unhersidad Catélica y Unhversidad Catélica - Colo Colo) sa deben Jugar
entee lasfechas 11y 16
- Ningun equipo jugard en fechas consecutivas contra Colo Colo y Universidad da Chlle.
« Sthay fechas a mitad da semana y el fin de samana, los equipos deben jugaren
cudades gecgrafitamenta cercanas.
La adecuadz programacién computacional ha permitido generar programadiones ada
VEZ mas optimas, resuftando un gran aperte de la tecnolodla &l espectéculo daportivo,

Actividad grupal = -
En pare)as, lean y realicen las sigulentes actividades.
@ ;Por que oeen qua sa ponen las condiconas desatas 2l mpeonato? jPondrian ustades otras? JCudkes?
@ Analicen el horarlo de ensenanz: madia de su colegie. jPusde majrarse? Consulten con ka pesscna
encargada de hacarko cudl es d mecanismo utdezads v sus difiaftades.

‘3 Propdsito: plannearymduupfob(dnas que imvoluaan dos incognitas,
- analizandola existenda y partinenda de sus soludones.
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/= jQué debes saber?
Realtza [as slgulentes activida

(TS ¥ TEan e D eas o Silee Il identifica s pendserite'y ¢l coeficiente de posi-
| Resuelve las siguientes ecuaciones da primer grado. cion de las siguientes funciones afines.
a. x=15 f x-1=6 a x+y=12 C 6x—7=5y
b x+1=15 g. x—4=12 b. 3x-4y=8 d 2»x-10=3y-5
C 10+x=22 h. 314 +% =48 | Verifica 2n cada caso si el punto dado pertenzce
d 5%+12=20 L Sx=12-3x a |z grafica de la funcidn afin correspondiente.
1 2 3 a. y=4a+1,A00) c 2y=x+20C(214)
B —px== ) =x-2=1
2 3 4 b y=3x-2,037 d. y=—05-10,E4.3)
resa en lenguaje algebraico las siguientes e
nfi:\?aciones. . I3 Construye el grafico de las siguientes
funciones afines.
a :;l:l:lzn‘leor:q:eesBumdadesmayuquexes a y=3x+5 d. 5y=54x+lo
b. Un nomero aumentado en & es igual a 13. b 5x—dy +2=0 5 il
X
¢ Lz d¥erencia entre un nimeroy - 1 esiguala 2. C y-3x=-2 f 7=';"'3
d. Un nomero dsminuido en 7 es igual al triple Determina la funcién afin correspondienta
del mimero. a cada gréfico.
e. Restar 17 de un ndmero es igua! al ndmero a. 4
al cugdrado, :/
f. B producto de unndmero y 14 &s igual al triple 7
ded niimero manes 15. / H,
[l Resuelve los siguientes problemas. —- AL
a. Calouta el vaor de x, sl s2 sabe quea figura A1
tiena un perimeatro da 100 cm. J
B b 7
b. Bl &rea de un tridngulo racténgulo isdsceles es A1l ‘1
2000 am’. Lz expresion que represanta |z base i\\
estd dada por el binomio x + 3. jCudles son las
meadidas de los lados del trianguio? L1 D

v

) Autoevaluacion: para cada indicador, marca Sisi o dominas o

Plantzar y ssobves prodlemas con suadenes |
CGepmegade
nthica, crabeary szt furcones afnes. |
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1-3 Propasito: identificar y plantear un sistema de ecuaciones lineales.

Decimos que un conjunte
de valores satisface una
ecuacion si, al evaluar
13 ecuadon parz dichos
valorss, |2 igualdad 52
cumple. Por ejemplo,
losvalwesx =2, y=-1
satisfacen la ecuacion
x+2y=4

pos

3e2+2--1=4

6-2=4
£=2

T
Un sistema de
ecuaciones lineales
con dos incognitas
es un conjunto de
ecuadones linedles.
Serepresenta da
laforma

ax+by=e|

o+dy=f
dondeabcdefeRr
yxeyson ks incégnias
Unaz solucion (p, q) ded
slsterma es un per de
valores que satisface
simulténeamente
ambes lgualdades.

Sistemas de ecuaciones lineales con dos incagnitas

Enlaflesta del colaglo e curso de Pautina vendié pepas fritas en pordanes de $300
y $500. Para realizar el conteo del dinero, Paulina preguntd a dos de sus companescs
sobre el totz! vendido y efics le dieron lzs sigulentes respusstas:

Andrea: en total recaudamos $12 800
Pablo: se vendieron 34 pordionas en total
Para averiquar cudntas pordones da cada precio se vendieron, Pauling aplica los
slguientes pasos.
LTS Agigna lasvarlables X e v, respactivemnente, al ndmero de porclonss de $300
y $500 pesos vendidas. Con ello, plantea las sigulentes ecuacionas:

x: pordones de $300 y: poeciones de $500
Andrea: en total recavdamos §12 800 — 300x + 500y = 12 800
Pablo:sevendieron 34 porclonssen total = x4+ y=34
Rezllza una tabia da valores para |z primera ecuacion.

X 1 6 n 16 bl i} 31
Yy 25 2 19 16 13 10 7

LZZED Analiza cudl de los sigulentes pares de valores antesiores corresponde con

lo quea le dijo Pablo, es declr, cudles de los valores anteriores satisfacen fa

ecuacionX +y =34
X=1,y=253x+y=26
X=6y=21—x+y=28
X=1,¥y=19=x+y=30
X=31y=7=%x+y=38

Con esto Paukna conduye qua x = 21 ey = 13, puss estos vakores se comes-

pendentanto con la Informacion que ke dio Andrez como con laquele dio
Pabio. Es decr, se vendieron 21 porciones de papes de $300 y 13 da §500.

X=16,y=16—x+y=32
X=21,y=13—=x+y=34
X=26y=10—>%x+y=36

| Fosp & 2

Lo que ha hacho Pauling es resclver un sistema de ecuacionss lineales con dos incog-
nitas (una ecuadién &5 linzal sl el mayor exponente de sus Incégnitas es kguel a 1), es dedr,
ha planteado dos ecquadones con Incégnitas x e y v ha deterrminado un par de valores de
ellas que satisfacen simultaneamente a ambas ecuaciones. En gzaneral, un sistema da dos
ecuacionas linesles con dos ncdgnitas se puedsa representar de las sigulentes manesas:

ax+by=e ax+bx=¢|
odx=f

x+dy=f

a, b, cy dsellaman coeficientes mientras que e y f son los términas libres. La solu-
chan dal sistena sa escribe como un par ordenado (x, y). En el elemplo, la solucion del
sistema es {21, 13).

Razona
y comenta
= Habrks planteado & proxiema de otra manea? jCL? Boiice yverinics o fegas &
rmismo resuitado.

m | Marvarica 27 Mo
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1. Resuelve las siguientes ecuscionas de primer grado.
a) 6-x=12 €) 3x-05=67
b) 9-2x=16 f) 26=2-6x
O x+6x=16 9)§+5=2x—9
d} x+3x=18-2x hy 3x_§_ < 1
4 5 2

A E.xpre_sa en lenguaje algebraico las siguientas
situaciones.
a) Mimama tiene 24 anos mas que yo.
b) Entre ml hermano y yo tenemaos 132 laminas.
€) H producto de miedad por 10 es igual a 100,

d) Lz cantidad de departamentos de un edificio es
lqual & triple de 50.

e) La dferenda entre un nimero y 40 es igual a 28
f) Hcodente entre unndmeo y 6esiguala 3.

. Resuelve los siguientes problemas.

a) H perimetre de un rectingulo es da 204 cm H
largo &5 & doble del ancho y el ancho esta repee-
santado por la expresion 8x + 10. j;Cuanto midan
el largo y el ancho?

b} H doble de & edad de Carlos es igual & triple de
100 menos 1500 jCual &5 la edad de Carlos?

€) Hlado da un pentdgono regular de 74 cm da
perimetro esta reprasantado por la expresion

3x +4. jCudntos centimetros mide cada lado?
iCudl es & valor de x?

d) Mirlamy Radl llevan bandejes de hueves. St
Nirlam le diera a Radl una de sus bandajas, Radl
llevaria & doble de bandajas qua alla. Pero st Radl
le diera a Marlam una de sus bandajas, ambos
llevarian la misma cantidad. ;Cudntas bandejas
lleva cada uno?

. Determina si & valor dado en cada caso satisface
a la respactiva ecuacion.

Q) x=2, parala ecuaclon 2x + 4 =3x+ 2
b} x=7, parala ecuaclon x - 16=2x+5

€) x=1,parala ecuaclon 2x+5=7

d) x=-2 para la ecuacidn ¥’ - 5x - 14=0

e) x=-3 parala ecuacidn 2¢° +12=- 18

f) x=2 paralaecuacion 3¢ -12=0

g) x=0,para la ecuaclon 3¢ - 5x =0
Practica guk

J —

5. Resuelve los siguientes sistemas de ecuacionss.
Utiliza el procedimiento visto en la leccion.

3) -2x+y=-2 d)

Ix-y=4

=3x+Ay=Yy
7X-y=5y+2

€) x+4y=8
—x-2y=-3

f)  ay+s=2x
6(x-1+4y=y

b) 3x+6y=6

“2X 43y =2

—7x+14y=10
7x+y=10

. Plantea y resuelve [os sistamas de ecuaciones

correspondientes a |as siguientes situaciones.
Gulzate por &l procadimiznto indicado en la leccion.

a) Lasurna de dos ndmeros es 25 v su dfzrencla &5 5.
iCudles son los ndmeros?

b) Lz suma da dos nidmesos es 100y su dferenda
€5 48, Datesrnina los numeras.

) Ladferenda entre dos numeros &5 17. Sl el ma-
yor se divide por & menor, el codenteesdos y e
resto es cuatro. jCudles son los ndmercs?

d) El perimetro de un rectangulo es 45 cm. St el
tripie de la longitud G2l menor dz los lados es el
doble de la longltud del mayor, joudles son las
dimensicnes del rectangulo?

7. Desafio: Andrés es un artista que vendio a un cliente
un cuadro y tres esculturas a § 60 000,y a otro diente
le vendio 3 cuadros y 9 esculturas en $120 000,

a) jCuanto cuasts cada cuadeo y cada escultura?

b) ;Puedas asequrar que Andrés vende sus cbyas al
mismo precio a ambos dientes? jFor qué?

= Hacer una tabla da valores puede no ser efectvo sempre. jSeta ocurre akyin método para encontrar la sokucan
de un sistema de ecuadiones, de manera més rapida? Discute con tus companaros.
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3 Proposito: interpretar graficamente un sistema de ecuaciones lineales.

| Sistemas de ecuaciones lineales y graficos

* Una funcidm de la forma
y=mx+nslamafun- | Resoludén grafica de un sistema de ecuadones
adn fin, ysu
Gén 'i.,es::::: Clara quiere rasolver € siguiente sistemna de ecuaciones:

En wna funcion afin x+y=1
y=mx+n, mse lama 4x+2y=-2|
pendiente y n, coeficien-

te de posiadn.

+ La pendiente de unarecta Daniela le sugiere utllizar un grafico para estudiar & sistema, sigulendo estos pasos.
que pasa por os puntas 175 Sedespda la varlable y en cada ecuacion del sistemna. De esta manera se
Plx, y) yOll,y,l.'S!d- obtienen dos ecuaciones que corresponden a funcones afines.
cula medizants fa formula

¥, -y X+y=1 y=-x+1 y=-x+1
m=—L - —
%% 4x+2y=-2 2y=-4x-2 y=-2x-1
RES Se construye una tabia de valores para cada una de las ecuaciones
=-x+1 y=-2x-1
x Yy &y x y &y
-1 2 .2 -1 | S )
0 1 ©.1) 0 -1 ©-1
o L0 1 251 KD
U775 Se grafican ambas fundionas en un mismo sistema carteslano. Para ello ubi-
camos los peres ordenados obtenidos en & plano cartesiano y graficamos
lasrectas.
)
e+ Jy = .
(-2, 3) &s & punto de Interseccion iyl 4
entre as recias que representan 1
grancaments (as ecuaciones en & ]
plano cartesiano. 3
- 8 -7 1 $
A\

07T Arelzande con detalle e grafico podemos observar que las rectas se inter-
sacan en el punto de coordenadas (-2, 3). Por ko tanto, esta es la solucddn

del sistema,

22 | Marowtrca 2° Mioo
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Andlisis grafico de un sistema de ecuadones

(lara analiza ahoea los sigulentes sistemnas para lo que ha construsdo &l gréfico co-
rrespondiente a cada uno.

Sistema 1 Sistema 2 Sistema3
X+y=1 y=-x+] %53 X Am
— - —— -
1“7=3l y=21-3 “s’=‘|_., 373 mew=g) 7773 {aseauacenss 20+ 4y =6
b+ioy=8) % 4 R+6y=9 x.3 3+ 6y = 9@ saiiacen an
i1 = 51?‘ '=_;+2 s mismes akoes, perfo e
\fl 7 T T demas que son equivalantes.
N
AREEN
REss 1
\ whahh & 3 ™
Se obaenen dos rectas secantes
(se mtrrseaan o w punto). . )
Por fo tando, & ssterma iene St obtienen dos rectas paralelas  Se cbtienen dos rectas
sohuon, y & nica. (o seinersecan). Porfotamo, ol comadentes {se mtosecan
sstema mo tene soludon. n todos sis puntos). For
2 3 o tanig, o gsiema tiene
Esir tipo de sitemas < llama
a-::ikdeui:ab Ftetipode simmasselama infiitas soluciones.
.M.
Fstr tipo de sistemas s llama
ible indetesminadk
Podernaos observar, a partir de las funciones afines correspondientes a las ecuaciones
de los sisternas, que:
+ 5l en las funciones afines de un sistema sus pendientes son distintas, sus araficas
representan rectas secantes y se trata de un sistema compatible determinado.
+ s1en las fundones afines de un sistesna sus pendientes son iguales pero sus
coeficientas de posicion son distintos, sus graficas representan rectas paralelas
y 52 trata de un sistema incompatible.
+ sien las funclones afines de un sistemna sus pendientes y coeficientes de posi-
cion son iguales, sus graficas representan rectas coinddentes, y se trata de un Razona
sistama compatible indeterminado. ycomenia |
* 5lungsiemade
ECLECIONES tuviera tres
ECLACIONES Con dos
: Incogritas, jque po-
Un sistema de ecuacionss lineales con dos incognitas se representa graficamente sitviigadss se puegden
mediante dos rectas, que pueden ser secantes (solucion dnica), paralelas (no dar? Disoue con tus
tiene solucion) o coincidentes (infinitas soluciones). Companens.
Usoan 30 Acczaan | 223
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. Identtfica Iz pendiente y el coeficiente de

posicion de |as siguientes funciones afines.

a) y=-5x+4 e y=2x+1
by y=2x+03 f) Zy=5x-2
C) y=5x+7 g) -y=-05x-4
dyy=-5 h) 05x-44y=12

. Calcula la pendiente de la recta correspondiente

a la funcion afin a |z que pertenecen los siguientes
pares de puntos.

a) M-32)yB(1.2)
b) B(1, 00 yC(-3.5)
o DE.3YER.D
d) F-2,-1NyGi2.-4)

€) H-05;0)y E(2, -4)
f) X-06-10yK22,-29)
g) K-203)y M-2,-4)
hy N1, -3ty X-3,-8)

. Construye la grafica de las siguientes
funciones afines.
a) i =x+2 e j(x)=%x-4
b) glx}=-3x-1 f) ki =-5x+30
c) X =05x-05 g) i =3x-05

F_
d) I(x)_;x +';

. Para cada grafico, Identifica la funcién afin

que representa.
a) ¥
/
’
V
Ak
/
Al
b) Y
=
3 \\
By 5
B g

Marowtrica 27 Mioo
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5. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones
utilizando tabla de valores.

) xysy=7 f) 7x-2y=9
x-3y=-1 Ax-Sy=7
b) x+6y=4 g) x+3y=7
+dy=6 X+y=3
€ 5x-2y=10 b xy=3
Ix-y=3 2xX+y=4
4 axy=5 N 3x-y=2
Ix+2y=44 2y+x=3
€) sx-ay=1 ) 2x45y=-2
-Xx+y=4 X+3y=12

6. Resuelve los siguientes sistemas de
ecuaciones por medio de graficos. Gulate porel
procedimiento visto en la leccion. Puedes utilizar

un procesador geoméatrico.
a) yx-y=3 h) _axssy=0
xty=9 ~Txry=4
b) Xx4+y=8 I x-y=2
2x-3y=-4 x+y=-1
C x+dy=1 N x+3y=-4
y+x=2 X4y=-2
d) x43=y Ky 2y=38
2xX+y=6 2x+y=1
€ ax-3y=-1 I x-2y=-6
Sx-2y=4 “xtAy=6
f) ax+3y=2 m _xiy=-3
-3X-2y=-1 -3 +5y=-11
9) 2x-5y=3 n 3y.2=-x
157 6x=5 Ix-4=-6y
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7. Sin resolver los siguientes sistemas, determina £, Asocla a cada uno de los siguientes graficos
si cada uno de ellos es compatible determinado, su respectivo sistema de ecuadones. Para
compatible indeterminado o incompatible. Gulate ello, identifica primero el tipo de sistema que
por &l ejemplo representa, y luego analiza bos sistemas dados.
Ejemplo: 3x4+3y=13 a t

2y=12-3x .
EZT%® Se exprasan como funciones afines las -
ecuaciones delf sistema. 3 ] ]
13 M
3x+3y=13 | 3y=-3x+13 | At
2y=12-3x 2y=-3x+12 y=—-3-x+6 b %
2
BZ7F® Seanalizan sus pendientes y sus coefi- #
cientes de posicion.
En la primera ecuacion, su pendiente esigual a -1, A
yelcoeﬁciemedeposidOnesE.
3
Enlasegunthecuacion,supenciemees.lyel -
coeficiente de posicion es 6. B .
BSTF® Ya quelas pendientes son distintas, las
rectas asociadas a las ecuaciones del sis- e g
tema son secantes, por lo que el sistema L o
es compatible determinado.
3 x-12y=6 )
ix+y=9 d. v
b x+y=12 -
Y+ IX=9 =
. 1,
Q -2y+5x=29
2X+5y=25
d) x-3y=8 5% +10y=4 x-2y=4 6x-By=0
7 = “x-2y=0 15X -20y=-5
W i e 15x+ 6y =22 y
) x+2y=] > Ax-3y=-1 x-2y=0
Ax+8y=13 X+y=-4 5x-10y=0
f) 3x-2y=13 ] = =
e byt 9. Desafio: crea un sistema de ecuadones compatible
i detsni\adomyasoha’onseaa,-S),u_\m
compatible indeterminado y un sistema incompatible.

= Es posible que un sisterna de acuaciones Inedies tenga dos soluciones {y no mds)? St 1z soluddn no &5 unka, '

inecesariamente hay Infingtas? Discute con tus companeros.
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@ &) Propasito: resolver algebraicamente un sistema de ecuaciones lineales.

= Métodos de resolucion de sistemas

6 IMAng‘Mm

mmsiqutdpuess | de ecuaciones lineales
mriitiplicar ambes lados de
~ | ella por un mismo amernn
sin que esta se altese. Debes Hasta el momento has podido resolver sistemas de ecuadiones por medio de tablas
mudtiplicar cada téming, de valores o de graficos, pero estos métodos tienen limitaciones que no los hacen
respetandolos signos. fadlles de aplicar en ocasiones. En adalante utilizaremes algunos métodos algebraicos.
e Método de sustitudon
(-SHZ;Q—}(’:a ""‘s-ﬂ ! Considera los sigulentes sistemas de ecuaciones:
Al = x-y=3 2x-3y=
W+ T5y= 40 x+4yl| ) y | a2 y9|
3IX+12y=-1 4x-2y=6 X+5y=-2|
Podemaos observar que en cada uno de ellos hay una ecuacion en la que una de las
variabies aparece con coeficiente lguaf a 1 o a - 1. Para resoiver cadk sistema aplicaremios
los sigulentas pasos.
LTS Sedespeja B varlable con coefidente 10 -1 enla ecuacin Indcada.
x=1-49y 2xX-3=Y) 2x-3y=9
x+12y=-1 4x-2y=6| Xx=-2-5y
E7F® Sesustituye la expresion obtenida en el despele en la otra ecuadon para
obtener una ecuscion con una Incognita, que se resuehve.
Ayuda 3(1-4y) 12y=1 4ax-2(2x-3)=6 2(-2-5y)-3y=9
Una iqualdad s una oxpre- 3-12y+12y=-1 AX-4x+6=6 -4-10y-3y=29
S0n maemitica que avokara 3=-1 0=0 -13y=13
dagm=. y=-1
Pueden darse 3 @sis $
Absurdo: l2 iqualdad no s EZTED Enelpamer caso se obtiens un absurdo, lo que indica que &l sistema no tiene
cumpile en ningin csn. solucidn. En e segundo aso se obtiene una identidad, que indica que &
For ejemplo sisterna tiene Infinitas soluciones. En el tescer caso, en cambio, se obtiene
14+2=1413 un valor para l2 Incdgnita y.
Identidad: iz igsddad s Remplazamos este valor en |2 ecuacion despejada del paso 1, para deter-
alrpkmwdusbsmn minarx.
For ejemplo x=-2-5(-1)
f-l=(4+0 k-1 X=-2+5
Ecuacidn: b igualdad s e
amplescomalgamosaws. | BT Podemios condiulr que
For ejemplo
n45=1 « el primer sistema es Incompatible.
Secumple sosix=3. » el segundo sistema es compatible indeterminada.

« el terces sistema es compatible determinado, y su sofucidn es (3, 1)
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1. Resuelve |as siguientes ecuaciones.
a) &X-B=6+2X
b) 16+ 3x=-12- &
Q) &X+17=11x+24
d) 4lx-3)+40=64-3(x-2)
e) Ax-4)-(6+x=3x-4
fy Ix+124+x+10=6
g) 15 -1} + 20k + 1) =75
h)y 15&-1)-2x+1}=75
I 150+ 2)=60c+17)+10x-1)
) 10(03-x)+152-x}=4+x

1. Calcula el valor de las siguientes expresiones
algebraicas, evaluadas para los valores indicados.

a) -5 +xlx-1),parax=-2
b) 2x' + 3 -2° - fix+ 2, parax=6
€) X' -3+ x+2, parax=05
d) 2 -3 +x -2, pwrax=-9
e)ﬁ-ﬂ.paax::

2%

X
f) $+ x* ~(x-10)parax=>5

3. Reduce las siguientes expresiones,
a) -8By -6y-y-9x
b) (2 -3¢ 1) +{4x - Zx + B
C) Hx-1)+1+3x+1)
d) —2(2x - 4) + 5(-2x - 10}
e) 3a'-[2a-1-(2@-52+3)]-6
fy 32" - 5ab + 2c - 2bc) - (52° - 5ab - 2bc}

g) %(x —0.5)+%[x-6)

1 1
h) '+ —x-z)-(-—x-luzx’)
2 2 3

Marowtrica 27 Mioo
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3
4 Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones  F =
por el método de sustitucion. Gulate por el g
procedimiento visto en la leccion. 8
a) x=10y D x+y=2 8
X+y=12 IX-y=2 'g
b} x+y=50 K X+2y=25 a
x=y-1 2x+3y=40 8‘
Q M+y=12 By 3x-2y=1
X+3y=11 X+ 4y=19
d) x-y=10 m)-2x+y=9
2x+3y=10 4x-3y=10
e) x=y+10 n) -2x+y=12
Ax+y=-3 Ix-5y=4
f)y 2x+y=7 f) -)-(-—5=Y
Sx-2y=-5 4
I+ 20=2y
0 xey=2 0) —3x+40=-10y
X+y=10 3k +15y=y
h) x-y=3 p) 3x-4y-4=8
X4+2y=18 x+2y=3
] X-y=4 q) 5x-y=-4
x-4y=13 2y -10=6x%

5. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones
por igualacion. Gulate por el procedimiento visto

enlaleccion.

3) x+2vy=8 g) x+6y=6
+2y=14 -x+3y=2

by x-3y=1 h) 2x-10=100-5y|
D+3y=7 -5y-x=-10
X+2y=25 1

9 ) x-=-5y=0
X+ 3y=40 5

d) 2x+6y=6
2%-3y=-10
At y=

€ 4 3y-25=>5x
x-y=

-2
4
fy Sx-y=3x |
Dey=8+3

Uum::Z-Auzml 229

1 5 oblendrd una dientidad §
by infimitas soksciones, y un
abserdo 9 no hay sohsciin,
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. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones

por reduccion. Gulate por el procedimiento visto
enlaleccion.

a) 2x+5y=1 f) x+y=1
TX+2y=-12 -2X-y=9
b) 3x-4y=-8 g) 2x+y=5
22X +3y=6 Ix-2y=11

) Sx-d4y=2 h) 2x-5y=4
-3 +5y=3 IN+Ty=0
dy 3x+2y=7 I} 2x+5y=0
-18x+3y=¢6 Ix+Ty=0
€) Xx-4y=0 J) 24x+13y=80
~2X+5y=3 18x-7Ty=90

3

7. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones

por el método que prafieras. Justifica tu eleccion.

a) -Ix-5y=-10
Tx+2y=-10

by x-7y=-2
X+ A4y=-9

Q) 3(x+0)+y=2

v+4

— - Y= 6

d) 2(x-1)=¢6
X-y=10

€) -3x+ 4y=-7x k) ﬂ-ﬂ:
Sx+y=-1 3 2
e X y+6_ 5

) 2y—§=x 4 3 4

x=1).. ¥ h a2y Sey),
) ) 75
= = 2yl 5

9) (-%"=y+x 23 s |

X3

Mamvarica 27 Mios
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8. Anallza |a siguiente estrategia para resolver el

+ Se reallzan 'os sigulentas cambios de variable:

g=—

i)
p=< -

« Condlo s2 obtiene & sktema

Ip-5q=-2)

ip-7q=3
Qua sa pueda resoiver por los métodos estudiades
anterkmente.

Aplica la estrategia de cambio de variable para
resolver los siguientes sistemas de ecuacionss.

sy o s¢4y =7
Xy - 3),: =1
2 9

b)i+—3-=—] f) 2!’—)’2:-]
Xy 3y =29
-3-+-2-=2
Xy

s 9 6y’ =0
Xy iyl=0
21
-t =]

Xy

dy2si=2 h) 2x -3¢ =5
2 : X 47y’ =-6
215
X Yy

. Consldera los sistemas propuestos en |a pragunta

anterior.
a) ;Qué rastricciones tinen los camibios de variable?

b) jEs posible que el sistema original no tenga
solucién, pero & sisterna con las varlables reem-
plazadas sl lo tenga? Just¥ica v, sl corresponde,
pon un eemple.




:

10.Consldera &l siguiente sistema de ecuaciones de
coeficientes literales.

ax+by=e
x+dy=f
a) Utilza el método de reducaién para demostrar
que su scluddn estd dada por lz expresion
de-bf & -ce )
ad-bc'ad-be
b) Considzrando lo anterlor, jqué debea ocurrs para
que el sistena tenga soluclon Grica?
¢} Analiza lo que ocune sl ad =bcpero de - bf = 07
jQuétipe de sistema as? JustFica.

d) Analiza lo que ocurre sl ad =bcy de-bf =07
HQuétipo de sistema es? Just¥ica.

11. Aplica |a férmula de la pregunta anterior para
resolver los siguientes sistemas de ecuaciones:

a) 2 +5y=)
x+37=1| oIy =1
b) 29x+4y=12| 9) VEx-y=6
X+y=1 X+J§y=-2
hy (¥3-1)x-y=12
x-(-.’.'?ﬂ)y:s

fy a2y =0

C) 2x+3y=-7|
6X+9y=5
d) x+y=01 I
41""’”-5 Jix+ By =1-v3
e) X+dy=2| D x-Jizy=2
3x+13y=9|
X+ J_3y=10|
12.Consldera &l sistema de ecuaciones
ax+{z+1)y=¢g
(a+N)x+{z+2)y=

Con a, ey f numeros enteros. Muestra que &l

X+ Iy=43

13. Un sistemna dz cuaciones se denomina homogéneo =7
s1 5us témnings libres son ambos iguales a cero. o
Muestra que un sistemna homogénso, o bien es =l
compatible indaterminado, o fiene solucion tnica & §
ﬁguala(o,o). 8

14, Anallza la siguients estrategia para resolver el §
sistema de tres ecuaciones lineales y tres incégnitas -s

X+3y+2r=3 a
IX-y+7=6 g
3X+y-2=0

» S utlliza & método de elimnacén entre la prime-
ra y |2 sequnda ecuzcidén, y luego entre la primera
y la tercera, para elminar la varlable x.

x+3y+22=2] 2x+6y+4z=4
2=y + Z=6]— 8y +3r=-2|—
3x+y-2=0 X+y-z=0
X+3y+2z=2 2X+6y+4r=4
By +3z=-2]— By +3z=-2
X+y-z=0 By+71=6

» La sagunda y la tercera ecuaddn forman un sis-
tema da dos ecuadones y dos Incdégnitas, que se
resugive. Seobtlenz aslel valor deyydez

» Sa remplazan los valores obtenicos en la prmera
ecuadaén, para obtener el valor dex.

Aplica | astrategia anterior para resolver los

siguientes sistemas de ecuaciones.

a) X+y+z=§| €) 2x+7y+5z=1

X+3y+2=16

X+3y-z=20
b) Ix+2y+32=1 f) x+y+z=1
X+ V¥ +4z=120 X-5y+4z=0
AX+ 8y +42=135 2%+ y-5z=1

Q -2x+3y+4z=-2
- -4z=-1
v+ 3z=5

sistema es compatible determinado y su solucién d) X+y+z=26 h) x-2y+z=-5
siempre son valores enteros. 8x+ Ay + Az =170 X4+3y=:2
ax+8y +42=136 x-3z=1
Retiexiona

- = ;Cudl de los métodos de resolucion de sistemas te resulta mds comveniente? ; Por qué?
= ;Como podrias interpretar un sistema de ecuactones Bneales, de tres ecuacionas con tres Incoanitas? Investiga
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P~
/ "= Propasito: analizar zlgebraicamente a existencia de soluciones en un sistema de ecuaciones fineales.

Existencia de soluciones de un sistema
Unsstemadeeciaczozs | @ @cuaciones lineales
pozde ser:
* Compatible detemina- Estefania debe cotizar el valor de los maetflos v seruchos que su curso necesita
d":’m“f'm""““fﬁ- Bavar a los traba)os veluntanios que realizardn en inviemo. Para averiguar sus precios
* (ompatiblz indetermi- pregunté a Emilio, un zlumn de otro curso qua se encontraba haclendo lo mismo,
nado: sitizne infinitas quien le respondid
: T illos y dos serruch $1 )
o bl ino ras martillos y dos serruchos me costaron $15 300°
tiene sab.ciin. Estefaniz se dio cuenta de que habla muchos precios de martillos y serruchos que
podian cumplr esta relacidn, por o que siguid consultando 2 otros estudiantes de otros
cwrsos, qua le dizron las sguientes respuestas:
Andrea: “Sels martillos y cuatro serruchos me costaron $30 600
José: “Nuave martilos y sels sarruchos me costaron 540 500°
Claudia: "Cinco martilios y tres senuchos me costaron §24 100°
Pueda Estefanla averiguar el precio d2 un martillo y de un serrucho, con esta nueva

Informacion? Perz hacerlo siguid estos pasos:

DTS Sifemaxal precio d2 unmartfic ey al da un sermucho, a Informacidn entrega-
da por Emilio y &l resto de los estudiantes se puede repeesentar medante las
siguientes ecuadionas:

Emilio: 3x + 2y=15300
Andrea: 6x + dy = 30600
José: ox + Sy = 40 500
Claudia: 5x + 3y =24 100

FZETD  Estefaria constatz qua la nformackin dada por Andeez es la misma que la que
le dio Emilic, ya que Andrea comped & doble de martillos y da serruchos, y
prackameante |e costzron e doble. Es daclr, las ecuadones corespondientas @
lainformacion entragada por Emilio y por Andrea son equivakentas, porlo que
¢ sistena que gllas formen s compatinle Indatarminado.

3x+2y=15300| .2 6X + 4y =30 600

6X + 4y= 30 600 6X + 4y =30 600
Ayuda 57D Jost compro e triple da martflos qua José y el triple da sarmuchos, pero pand § 40
Sedice que wa informadiin s 500 por dis. Estefania obsenve qua d total no es € tripie de lo qua paod Emile,
consistent 5 en el o hay por ko qua k2 parece que la Informacidn entregada por José es contradictoda SI
contradiccanes. Fn cass con- plantes un sktema con estas dos ecuedonas &5 Incompatitle
:‘m”mwm"' 3X+2y=15300] .3  Ox+6y=45900

edounssemaneoepe- L 2 e 2
tible suele llamarse Bimbic = 9x + 6y =40 500 9x + 6y = 40 500
inconsistentz.
B2 | Mamwirra 2° Meoes
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17T Lacantidad de martillos y samuchos comprados por Caudia no se relacionan
con Jos que comprd Emilio, por lo que i Infarmaacion que entrega Oaudia puede
complemmentar 2 la de Emikio y formar un sistema compatible determinado:

3x+2y=15300] -3  9x+6y=45900
5x+3y=24100] .2  10x+6y=48 200

X =2300+

Ayuda ——————

Par método de reducciin
X=-230 [/ .-1
x=2300

3.230042y=15300 =
2y=15300- 6900
y=4200

Es decwr, con la Informacion entregada por Emilio y Claudia puede determinar que
un mart o cuesta $2 300 y un sermucho, $4 200

jCémo podemos determinar, aigebralcamente de qué tpo es un sistema sin nece-
sidad de resolverlo? Considerando el sisterna

ax+by=e
cx«»dy:fl
Se tiene que:

+ &l sistema es compatible indeterminado s! es posthie obtener la segunda ecua-
cion a partir de ka primesa (o |a primera a partir de |2 primera) multiplicando o
dividiendo por un nimero k = 0. Es decy, se cumple ka relacion:

c=ka—S=k d=kb— =k i
a b e

a b e
&l sisterna es incompatible sl s pasible obtenes los coeficentes dexe yda la
sagunda ecuackon a partlr de los de 2 primera (0 ios de fa primesa & parte de los
de la segunda) multipiicando o dvidiendo por un mismo ndmero k = 0, pero no
el término libre. Es declr, se cumple la relacidn:

cctlanSak doib ok faitag
a b 8

fntonces, £_9_ f
b e

a
& sistema es compatible determinado s no es posible obtener los cosficentes
de la segunda a partir de los de [z primera (o %os de 2 primesa a partk de los de la
segunda) multiplicando o dividiendo por un mismo rdmero k = 0. Es declr, para
todo ndmero k= 0 se tene que:

Ayuda ——————

Sesttumes S cdezent
primesa euackin
D+ y=1530

y comenta
= jE5 posinie que un sistema de dos anuconas y dos INcognitas tanga Infinltas solucio-
nes para el valor de Lna de sus varkhies, Pera no parz 1a otra? 51 plensas que 8, pon

elempio. 3 na, Justifc por qué
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1. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones. 5. Anallza los siguientes sistemas y datermina de
qué tipo son. Gulate por el ejemplo.

a) X+2y=4 d) 3x+5y=10
-2x+3y=s| -x+dy=-3| Ejemplo: sx+12y=4|
6X +9y=5
b) 5x—2y=0| e) x+7y=0
H+y=3 2x+]'|y=0| B75W Se analizan los coeficientes de x enam-

bas ecuaciones, para determinar k:

Q) x+y=-1 fy -3x+8y=0 & 3
ax+y=-7 7x410y=-5 SEke B ke

1. Representa graficamante cada uno de los siguientas LZ5¥® Se verifica si al multiplicar el coeficien-

3
‘s
C
-
o
o
Lo
g
=
o
&
=3
£

sisternas de ecuacionss y determina de qué tipo son. ta de y de la primera ecuacion por k se
obtiene el de [a sequnda:
a) x-2y=2 d) 3x+5y=8
=2 ko k-12=1.12=2=9
X+3y=5 X+dy=-6 ry 1
by x-y=9 e) H+10y=1 Se concluye que el sistama es compatible determi-
2x-2y=4 Sx4+ 25y =7 nado o incompatible.
€ 6xX+15y=0 f) 24x+18y=13 I77E® Se verifica si ocurre lo mismo con los
10%+ 25y =1 1| 846y = wI términos libres.
3 3 12
3. ldenttfica la pendiente y el coeficients de k-4=:-4=7.—_3=5

posicion de |as siguientes funciones afines.
La relacion no se cumple, por o que &l sistema

a) y=4x+3 e) y=7x 25 Incompatible.
b) y=-3x+8 f) 4=5x-y a) Zx+3y=2 fy 4xZy=0
2 X-y = I I
- 1= e -3 -dy=5 2X+y=0
Qv 3x +10 9) n Y
d) y=-2x-1 h) -3=5(x-1) b x-y=1 9) 12x+8y=20
9 2 -X+y=5 Ix+2y=5
4. Juzga si las siguientas afirmacionss son verdaderas
o falsas. Justifica lasfalsas. q 7x+9y=°| hy 10x-7y=4
2 =1 X+ Sy =-6

a) Dos rectas son paralelas sl sus coaficientes de = ot ]

posicion son Iquales. d) 1Bx+ 27y =81 1} 14x+ 49y =-2]
b) Un sistema compatible indeterminado tiene X+ 3y=9 Ax+14y=-6

irfinitas sofudiones.

e Xx+iy=4

¢) Lasoluddn de un sistema de ecuacionas Ineales 2x+dy=8

coresponde a las coordenadas del punto da

Interseccidn entre las rectas representadas por

las ecuaciones. 6. Analltza de qué tipo son los siguientes sistemas
d) 51 las rectas corraspondiantes a un sistema de glee?:‘r:ra;ﬁ e Sl QU da K SaMe b

ecuadaones tienen lgual perdients, el sistema es

competible determinado. Ejemplo: 2x-3y=4
€) Un sistema de ecuadones formade por ecuadio- Sx+ky=11

nas equialentes es incompatible.

B4 I Marvarica 2° Mioes
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B0 Sz analiza la condicion que debe cumplir
k para que el sistema sea compatible

detarminado.
5 k 15
—me——t k= ——
2 -3 2

Porlotanto, si k= -E, &l sistema es compatible
detarminado. g

E=F® Se analiza lo que ocurre si k=-%.AI
remplazar este valor se cbtizne el sistema

D-3y=4
15
Sx-—y=11
27
Se observa que
s=2.2 -1-5-=-‘rl.[-3) n=1l4
2 2 2 4

Bl ndmeso por & que se debe multiplicar el término
liove de la primeara ecuacion para cbtener el da la sequnda
no s fgual al utllzado para obtenes los cosficlentes. Por

btanto, slk= --]22 el slstemz es Incormpatible.
a) x+dy=1 d) x+hy=0
Ix+ky=3 Sx+dy=1

b) Bx-10y =15 e) Sx+ky=1
Ax+ky=6 SX+y=]

€ 3x-y=0 f) x+5y=4
kx+9y=4 +10y=8

7. Para los siguientes sistemas, determina valores de
ayde b para quea se cumpla la condicion pedida.
2X+5y=4

2 ax+by=9

a+By=4

b) para qua s compatible Indeterminada,
2x+by=8

itay=1
C ra que sea Incompatibla.
)4x+z:)-=1o|pa 3 e

3x+ay=h
)Sx+by=9 parz que saa compatible determinada.

b Refiexiona

para quea sea compatitle determinado.

2. Vertfica las siguientes proposiciones. 3

a

a) Elsistema I:;l;y :]a e5 compatible determing- -g

oo, para cuzlquier valor real de k. g

b) Elsistema Y= no puede ser compatiia o

X+ky=E§ '5

Indaterminado. a

¢) Elsistema s no puede ser compatible. 8
Xx+y=k+]

d) &l w7y
) Elsistemna dy=f
o sla b, cyd son nomeros naturales
9. Determina en cada caso si la informadion
entragada por Enrique y Danisla es consistenta o
inconsistente. Justifica en cada caso.

a) Enrique: mi edad es el doble dz la de Danigla.
Daniela: la edad da Ervique menos mi edad, es
lgual a mi edad.

b) Enrique: El costo de cuatro relojes y dos lapiceras
asigual a §21 000.
Daniela: £l costo de seis relojes y tres [apicaras es
lguat a $25 000.

10.Determina cualies) de los siguientas sistemas
es(son) compatible(s) indeterminado(s).

3) x-3y=b-a ¢ x+y=b-a
x-y=a'+b’ —ax+ay=a’ -ab

by x+y=b-1

€5 compatible determina-

ax-ay=b"-1

11. Desafio: Emiio quiere deteminar las ecusdones
de3rectas, L, L, y L, damodoquel y L; formen
un sistema compatible determinado, L, y Ly utno
indetarminado y L, con L formen uno incompatible.
iEs posibla hacaro? Sino as posible, justifica por qué.

12. Desafio: Andrés y Camilo discuten sobre el drea y
parimetro de un rectangulo. Andrés asequraqueno
se puede construir un ractangulo cuyo perimatro se3
22cmy la diferencia entre la medida del largo y ancho
33 de 3 cm, en cambio Camilo insiste que si existe.
Quién tizne la razdn? ;C6mo lo puedss averiguar?

= En ocslones, los medios de comunicacion entregan informaddn Inconsistante, o Incompetible entre s jHas
viste casos d2 este tipo? Busca un gemplo en diarks, revistas o television
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= Propésito: plantear y resolver problemas que involucran sistemas de ecuaciones lineales.

:

La sokacion de un skitema de
dos ecadicaes fin2zles con
dosincagnites & un par de
valres (p, g, demodo que &
remplazr estos valores porfas
sesttfaren.

286

Mamovanca 2° Moo

Resolucion de problemas que involucran sistemas
de ecuaciones lineales

La edad de Rubén menos |z edad de Luiseslqual 2
27 anos, y el triple de la edad de Rubén mas &l doble da
fa deLuls es igual a 61 anes, jqué edad tiene cada uno?

Para resolver este problema aplicaremos los métodos
VIstos en esta seccion madiante los siquientes pasos.

| Face 1 4

Asignamos las varlablas x ey a las edades de
Rubény da Luts, respectivamente.

x:edad de Rubén,
y:edad de Luls.

Con esto podemos plantear € sistema de ecuacionas.
Lz edad de Rubén menos |z edad de Luks es Igual & 27 anos:

X-y=27

H triple de |z edad de Rubén mas &l doble de la edad da Luls es Igualz a 61 anos:

3x+2y=61

Por lo tanto & sistema es:

| Pase3 2

X-y=27
3x+2y=61
Anzlizamos sl & sisterna tizne soluckn unka, Infinttas soludonas o 5l no tiene

soluzon Pera elo, obsanemios que:

» el cosficiente da x en la sequnda ecuacion (3) sa obtiene multiplicande
por 3 el coeficlente de x de |z prmara (1)

» el cosficiente da y en la sagunda ecuacion (2) sa obtiene multiplicande
por -2 el cosficienta de y de la primera (-1).

'fa que los vaiores por los que se deba multiplicar son dstintos, el sistema es
compatitle determinado, es dack, tiena sofudonunka

Se resudve el sistema utiizando zlgune de los métosos vistos En este caso, va
queaz pimerz ecuacion tizna varables con coefidenta igual a 1 es conveniente

procedes por sustiuckan.

Pagina

210



e — ]
X-y=27| X=27+Yy
3X+2y=61 3x+2y=61
3(27 +y)+ 2y=61
8143y +2y=61
Sy=-20
y=-4
Seremplaza el velor obtenide y = -4 enla ecuzcion despejada.
X=27 +{-4)
x=23
Por lo tanto, la sofucicn del sistema es (23, -4).
BT Saanaliza 91 la sohucton obtenida es partinente d conteato del problama, es decl,
sl realmente es posttile qua bas varlables tengan estos valores
En este caso, x ey son edades de parsonas, por lo que no &5 pertinente que
axkstan valores negetivos. Por ko tanto, st bien el stema asocdiado &l problema
tlene solucién —y dnica— el problama mismo no tiene solucion.
LETED Aunque en esta casola soluckin no es pestinente, en el caso da que lo fuz pue-
das verficar que los vakoess obtenidos satkfacen las condiciones del problema.
Eneste caso
La edad de Rubén menos & eded de Luis es kauzl a 27 anos:
X-y=27
23--4=27
27=27
H triple de la edad de Rubén mas el doble de e de Lus &5 iguzla a 61 anos:
3x+2y=61
3.23+2.-4=61 Raz0na
69 +-8=61 ycomenta |
61 =61 = Oules kolieenda
Foe o tanto, podernis verficar que la solucion obtenida serla comacta pues cum- enlremsl:tema g
ple 25 condicienes, paro & problema no tiena solucdon pues el valor cbtenido P i proten
no £5 pertinente. 0N SELEN B N0 Es
pertinante? Expllcs con
115 pakbras.
= Andlz e enuncldo
e dal pronieme. Habras
- podido antidper gue
Para resclver problemas que Invelucran sisternas de ecuadionsas, asignamos las [3seiuckan noea
letras a las respectivas incégnitas, planteamos las ecuadones y se resusive & petinente antes de e
sistemna, sl tiene solucion Onica. Es importante verfficar st iz solucion obtenida es SONENC? EXpilc Como
pertinznta al contexto dal problama. podHa nacers esto.
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1.

3
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c
z
o
o
o
8
E
[
g
=)
§

3.

Resuelve las siguientes ecuacionss lineales.
a) 5x-7=13

b) 19x+47=16

) X+15=6(10+x

d) -12-2x= 6x

€) 2x-3)=4ax+1

f) x#1=7(x+2)

g) 3(x-1)=05x-1

hy x-1=025x+x

. Expresa en lenguaje algebraico los siguientes

enunciados.
a) El perimatro de un racténgulo cuyo ancho mide
2 metros, y largo mide & triple da su ancho,

b) El perimatro da un trianguio equilitero cuyo lado
midea+becm

¢) Laedad dal mayor da tres harmanos, slel menor
tlene x anos, y el del medio tiene 3 anos mds que
el menor v cinco anos menos que el dobla dela
edad del mayor.

Resuelve los siguientes problemas. Mantea
en cada caso |z ecuacion de primer grado
correspondiente.

3) Aldinero que Daniel tiene se e suma sumitad y
luego se le agregan otros § 6 000, de modo qua
finalmente queda con $18 000 ;Cuanto dinerc
tenia Daniel originalmente?

b) Un ractangulo tiene el doble de largo qua de
ancho, S el largo dsminuye en 6 cmy el ancho
aumenta en 5 am, la suparficie del recténgulo no
varie. jCugles son las dimersionss ded rectangulo?

¢) Dos hermanos s reparten § 20 000 de modo
que al mayor k2 corresponde & triple de dinsso
que al menor. jCudnto recibe cada uno?

dy Cam#a compra un automévd con un 15% de des-
cuento, por lo que finalmenta paga $ 3000 000.
#luénto costzba & automovll sin ef dascuento?

€) El doble de la altura de un tridngulo disminuida
en B unidadas esigue! a 10 unidades Siel lado
comespondiente a dicha altura mida 16 cm, jcual
es & drea dal tianguio?

B8 I Marovanza 2° Meow:

€) xX+by=-2
6X+5y=-5

5. Resuelve los siguientes problemas. Gulate por el
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f) Para elagira un representante del colaglo sa rea-
liz6 una votadan entre tres candidatos, en faque
se reqistraron un total de 560 votos. Pabilo tiena
75 votos menos que Juan y 55 votos mas que
Pedro. ;Cudntos wotos obtuvo cada candidato?

. Resuelve los siguientes sistemas de ecuadiones. Si

no tienzn solucion unica, demuestra por qué.
a) 2x+3y=29 d) 18x+ 30y=6)
x+5y=8| 15x+25y=5|

b) 4x-2y=0| e) 2x+9y=|4|
12X+ 6y=4 X+y=23

f 5x+8y=0,1

0,125¢+0,2y=0,5

ejemplo estudiado en la leccion.

a) Ester pand $10 000 en total por una polera, una
camisa y un pantalén. £l costo de la polera més
el del pantaldn es igudl al de la camisa, y el doble
del predo de polera es Igual al precio del pantz-
fén mas § 1000. ;Cudl es el predo de la polers,
camisa y pantzldn?

b) Andrea tiena § 5 500 en monadas da $100 y
$500. 5 en total tiene 18 monedas, jcudntas
monedas de $100 y de $500 tiena?

€) Pedotizne $500enmonadasde §10yda $50.8en
1otal tiena 20 monadas, joudntas de cada tipo tiena?

d) Un producto A cuesta $ 300y otro producto B,
$ 330. Omar compra algunos productos A y otros
8, de modo que Beva 12 entotal. S paga § 3 950,
fcuantas unidades comprd dal producto 87

€) Nelson tiena & doble delz edad de Ana y hace
anco anas tenlz el triple. jCudl serd |z edad de
Ana en 5 anos mas?

f) Laedad de Amaro hace 3 anoser lamad delz
edad que tenla Alorso. St dentro de 2 anos la edad
e Amaro sevd Iqual a la edad de Alonso disminut-
da en 3 anos, jeudl es |z edad da cada uno?

g) Amanda comped enuna tienda 5 lapkesy 2
auadernas por $ 2 200. lavera comped enla misma
tienda 6 lapices y 3 cuadernos por § 4050, ;Cudnto
auestan los Bpices v los cuadesnos en fa tienda?




h) Lz suma da lzs edades de Andrés y Jaime es igua!
2 4B anos. St Andrés tiene el doble de la edad de
Jaime, joudles son las edades de cada uno?

1) Enun corral hay conejos v gallings, que en
conjunto suman 36 ojs ¥ 110 patas. ;Cudntos
animales hay?

J) Las edadas da dos harmanos estan enrazon 4: 5.
S hace dos anos el menor tend 26 anos, joudn-
tos anos tenla el mayor cuando su harmano
manar naclo?

ky Enun curso hay 45 estudiantes. St el doble de la
cantidad da homiwes sobvepasa en 10 estudian-
tes al doble da la entidad da alumnas, joudntas
mujeres hay en el curso?

I} S secompran cuatro computadares dela marca
Ay tres de la marca B sa debe pagar § 3 573 000;
rmientras que al comgrar cnco de la marca Ay
cuatro de |z marca B se debe pagar § 3 500 000.
iCudl es o valor de cada computador?

m) A unz funcion de cine asistizron 830 personas y
sa racaudaron $ 2052400. 51z entrada tenia un
valor de § 2800 para los aduitos v § 2200 para los
ninos, ;ouantos ninos asistieron a la funcon?

n) Lz edad de un padre y |z de su hijo suman
100 afos, y dentro de dos anos |z edad del padre
sard el dobla de la de su hijo. jCudles son las
edades actuales de cada uno?

0) Enun garaje hay 55 vehicuios, entra autos y mo-
tos. Sl en total s2 cuentan 160 ruedas, jouintos
autos y cuantas motos hay?

P) Andrea gend el doble de dinaro que Paula, y entre
ambas genaron § 210000, ;Cuénto gand cda una?

q) Enun taller d2 pintura, una maquina lz mezda
de acuerdo con &l color y el tinke elegido poe
el corsumicon. B precio de una lata de pintura
s2 caloula de acuerdo 2 las antidadas de cada
una de estas sustanclas. B precio d2 un galon de
latex as da § 4000y el de tinte &5 de $ EO00. Slun
diente pagé $ 100 000, por quince galonas en
total jcudntos galones de latex y tinte compré?

r} Marlz compra 5 kg de manzanas y 2,5 kg de na-
ranjas pagando en totzl $4350. Al otro diz regresa
2 comprar mas, y por 6 kg de manzanasy 4 kg de

naranjas paga $5250. ;Cudl es el pracio por kg de
manzanas y da naranjas?
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6. Resuelve los siguientes problemas geométricos.

a) H perimetro de un rectdngulo es 50cmy el
largo excede al ancho en 1 am. jCudl es el drea
del ractangulo?

3
2
Eel
5
3
]
=
g
a
8

Jael

b) ;jCudles son las me-
didas da los angu-
los dibujados enel
sigqulente trianguio
recténgulo? . .

q) ;Cudles son las medidas
de kos Angulos Interlores W v
del siguiente parakelo- /N -,
gramo?

d) Dos anguios oy B son complementarios. Sise
aumenta |z medida dal primero al dobley la
medida del sequndo disminuye en 10 grados, &l
sumarlos se cbtlena &l suplemento de 45°. ;Cua-
les son |zs madidas da los anguios « y B?

€} El parimatro daun tereno rectangular mide 232 m.

Sise saba cue d largo es 8 m mayor que elancho,

jcudles son sus dimensionas?

f) oy B sondos angulos complementarios y la
diferencia entre &l doble dal dngulo o y &f angulo
B s de 1807 jCudles san los dngulos?

g} ;Cudles son lzs medidas dex ey
enlasigulente figura? " "
delas medidasdewyzes
de sty el angulo extenor v
ala craunferencla mide 30° 2
iCudles son las medidas de
losarcos ABy CD?

1) Enla siqulente circunferenda,
la suma de las medidas de los
angulos Inscritos oy P es de 65°,
y |2 tercera parte de la medida del
angulo del centro y mis la del 2ngulo del centro
« &5 de 150°, ;Cuanto mide cada énquloen la
circunfarencia?

h) En [z sigulente figura la suma
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7. Resuelve los siguientes problemas numéricos.

a) La suma de dos nomercs es 30 y su dferenda es
iqual a 6. jCudles son los numeros?

b) Un numero de 2 cifras es igual a cuatro veces la
suma de sus cifras y sf se Invierten de orden ks
cfras, & numero aumenta en 36 unidades. ;Cual
&5 el tnple de dicho ndmeso?

) Dado un ndmero entre 200y 300, la ofta de
las decenas es la tercera parte de la cifra de las
unidades y a sumna de fas tres ofras es 14, ;Cudl
s el nimero?

d) Encuentra dos ndmesos que sumados den 285 y
restados, 121.

€) 51al surnar dos ndmeras Impares consecutivos
resulta 8, joudl es o peoducto de estos ndmesos?

f) Al simpiificas una fraccion se obtiene 2. 51 se dis-
minuye el numerador en 1 unidad y se aumenta
eldernmnadorenaseot!lmeltfualesla
fraccion original? 2

g) Dos nimeros naturales estan en la razon 7 : 5.
51 la diferencia entre ellos es 8 unidades, jcudles
son los ndmeros?

h) La suma de dos numeros es 17 y la diferencia
entre triple del peimero y la mitad ded sequndo
es 23, ;Cuales son los ndmeros?

8
o
c
¥
o
m
2
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o
E
~
o
k=4
v
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&

Al sumar los digitos que componen un nUmeso
de dos cfras resulta 12. 51 se imserten los digitos
del nimero, este aumenta en 54 unidades. ;Cual
5 la cifra de las unidades del ndmero?

La suma de kas dos afras da un nomero equivale
a la tercera parte ded ndmero. S 12 cifra de las
unidades excede en anoo 3 las decenas, j;Cudl es
&l nomero?

b}

k) La sumna de dos nameros es 27. 51 al primero de
ellos se le suman 5 unidades y & segundo sele
1e5tan 5 unidades, se obtiene que el primeso es &
doble del segundo. ;Cules son fos nimeros?

Anallza |z pertinencia de los resultados en
cada problema.

a) 5gomas mas dos laplces cuestan $650 y por &
precio de 3 gomas mas 50 pesos me bevo un
i3plz. ;Cudnto cuesta cada articulo?

240 |Mumal'lﬂmo

b) Sean dos nimeros enteros positivos tales que el
triple del primero menos ef sequndo es Igual a 72
y & doble del primero mads el sequndo es 1gual a
31. Hallar los ndrmeros.

€} Enunjuego, 2 fichas verdes y 4 blancas entregan
& puntos, y 2 fichas blancas mas 3 verdes dan 17
puntas ;Cuantos puntos entrega cada ficha?

d) Sien una fraccion restamos 2 al numerador y al
denominador, el resultado es.2 Paro sl al nume-

10
rador restamos 1 y al denominador restamos 4, &
resultado es 3. Detarmina la fraccién.
4

. Conextones: Se llama reaccion quimicaa la
transformacion de una o mas sustandas iniciales
(reactantes) en una o mas sustandias finales
(productos). Una reaccion se representa mediante

una ecuacion quimica, de Ia forma:
A+B — C+D
Feactantes Focucis

Por ejemplo, la reaccion entre el metano (CH,) y el ox-
oeno (0,) produce didwide de carbono (C0,) y agua (H.0).
Por lo tanto, se puede representar medlante |2 ecuadon:

CH,+0, —= C(0,+H,.0

Sin embargo, podemos observar que en esta ecuackon
hay 4 dtomos de hidrogeno en los reactantes pero solo
hay 2 en ks productos, mientras que hay 2 de oxgeno en
fos reactantes y 4 en los productos. Para que se respete la
ley de conservacion de la materia de L avoisier es nece-
sarko utllzar coeficlentes estequlométricos, que ajustan
Ia ecuacion de manesz que haya la misma cantidad de
atomas en reactivos y productos. En este caso

xCHi+y0;, = 200, +wH,0

Con eflo, s= obtiene que:
Mtomos | foactoms | Produrios
[ yelwx 1alm1
# Bl tr Nl IN
0 gle X 214NN
Lo que genera el sistema de ecuaciones:

i=7

Este tipo de sistamnas sliempre tiene infinitas soluciones,
por o que para encontrar una de ellas daremaos un valor
ax.y apartir de ello encontraremos los demas valores.
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Seax=1.Conello.
1=z 1=z 1=z
41=2W | —2=W —2=W
2y=2.14m| 2y=24w| 2y=2+2

Se obtiens asf que una solucién posiblees x=1,
y=2,z=1yw=2 Porlotanto, la ecuacion co-
mecta es:

CH:+20, —= (C0,+2H0
Austa las sigulentes ecuadiones quirmicas:

a) NaCl + HS0s —=  HO + NaS0;
b} H;(0; + ¥A0 — K C0, + HOAO

qCHy + 0, = O + HO
dHA + &2 = G0, + H;

10.Conexlones: En economia se llama ofertaala
relacion entra el pracio de un articulo y |a cantidad
de ellos que un mercado (vendedor) pondrad a
disposicion a dicho precio. Mientras mayor ssa
el pracio, mayor cantidad de articulos estara
dispuesto el mercado a poner a la venta.

Ala inversa, se llama demanda z la rfacion entre
el precio de un articulo y |a cantidad de ellos que
los compradores efectivamente estaran dispuestos
a comprar. Mientras mayor sea el precio de venta,
menos compradores habra dispuestos a comprar.

En ocasionss, la oferta y la demanda puaden
modelarse por medio de ecuacionss linealss que
conforman un sistema de ecuaciones. En él, la
solucién se conoce como punto de equilibrio.
Por ejemplo:

Si el precio de un articulo es $80, &l mercado pon-
dra a Iz venta 60 de allos, mientras que si &l pracio
s $200 pondra 100 articulos. La funcién corres-
pondiente a la oferta es |a de |a recta que pasa por
los puntos (80, 60) y (200, 100), es decir:

y=lx +E_. X-3y=-100
3 3

Ala vez, si el precio del articulo es $80 habra 120
compradores, mientras que si 25 $200 habra solo
40. La funcién correspondiente a la demanda es

|z de la recta quea pasa por los puntos (B0, 120 y
(200, 40), es decir:
y:%x +l%—o X-3y=-100

El punto de equilibrio corresponde a la sofucion del

X=-3y=-100
sistema 3y =520 l €5 dedr, (140, 50). El punto de
equivteio reresenta la combinadén “idea!”entre precio

del artculo y unidades vendidas, es deck, enla qua tanto
compradores como vendedores quadaran satisfeches.
En este @so, el precio del articulo serd de $140, y habed
80 articulos comprados‘vendidos.

opjpUaIde o] SOWSNbIEl |

Calcula el punto de equilibrio en las siguientes
situaciones:

a) Sl el pracio de un antfculo es $40, el mercado
pondra a |z venta 60 de ellos, mientras que sl &
precio es $120, pondrd 140 articulos Ala vez, st e
predo del artkzulo s $40 hated 140 comprado-
res, mizntras que sl es $120 habwa sofo 60.

b) En unz empresa de Otdes escolares |2 funcian
correspondienta & |2 oferta de clerto lapiz es
y=x+20, y la funcién correspondiente 2 la de-

manda es y=—;x+|60.

q) Don Carlos vende sandizs en la ferla. S las oftace
a $1000 pesos lleva 60 &l puesto, y sl lasvende a
$800 lleva 40. A su vez & sabe que ¢ |25 ofrece
a $600 le compran 100 sandlas y silas ofrece a
$1200 Iz compran 55. (Aprodmz el predo 2z
decena y k2 cantidad a Iz unidad).

11.Consldera la oferta y la demanda.

a) ;Pueds onginarse un sistema compatible Inde-
terminado? ;Y uno Incompatible? Justifica.

b) ;En qué @503 una situacion de oferta y demanda
tiene solucion que no es pertinante? Discute con
tus companercs y clta gemplos.

q) Investiga qué significa que una demanda sea elas-
tica o neldstica Ota dos gjemplos para cada caso.

12. Desafio: Una empresa da jugos naturales necesita
preparar 300 litros de jugo al 85% de pureza. En las
bodegas hay dos tipos da jugos: unos con un 85%
da puraza y otros con un 80%. ;Cudntos litros dz
cada tipo de jugo se dzben mezclar para obtener la
cantidad de jugo con la concentracion deseada?

Retiexiona
= ;Enquéotros contextos has utdlzado palabea “partinente” o Impertinante’ Mzndona dos efemplos parz cada una—l
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) Resolucion de problemas

Analiza |a resolucion del siguiente problema.

\

>

Un autorniwd esta cargando combustible enun punto A dz la carretera; mientras que un dicista esta descan-
sando en un punto C ubicado 240 km mids adelante porla misma caretera. St ambos retoman su viaje en |z
misma direcaon y da manesa simultZnea con una rapidez de 90 kmvh y 30 km/h respectivamente, jcudl eslz
distancla que logrard recorrer e ciclista antes de ser alcanzado por el automdwl?

tm Comprende el enunclado
a. Qué datos son necesarios para respondar 1a pregunta?

La farmula que refaciona fa rapidez, & tlempo y ia distancia recovrida, y fos valores asodados ol problema.

b. ;Qué Informacién entrega & enunclade del problema?
La ditancha que separa ol cicista del autorndylly fa rapider con que s2 mueven en & misma direccion.

tl'l) Planifica lo que vas arealizar

En primer lugar s2 debs ralacionar |z rapidez, & tiempo y la distanda recorrida por @ automol y el adista,
esdadr v=% donde v es la rapidez, t &l tizmpo v d la distancia. Por otro lado, puedes expresar la Infarma-
chon que entrega el problema con un dibujo:

Punto de

encuentro
A C E

p———240 km —————x km—

donda E es & punto en el que el automdl alcznza &l ddistz. Asl, puedas plantear un sktema de ecuacionss
con Incégnita x (distancia entre Cy E) vt {tiempo transcurrido). Finaimente, &l resolver el sistema sa obtendra

el velor dela ncdgnita x, que corresponderd a la distanda que logrard recorrer & ddista hasta ser alcanzado
por el automadul.

F® Resuelve el problema

Como la rapicdez del ciciista es 30 km/h, entonces 30=% y como la del mowil es 50 kmvh, entornces

9°=2=10_+x. Luage, & sistema que representa la situacion descrita en el problema es e D
t 0t -x=240
cuya soluclon es
Xx=120yt=4.
L% Revisa la solucion

Remplazardo x= 120 y t =4, se verlfica cada una de las ecuadones planteadas.

Podras aplicar lo aprendido aqul en Jos problemas que se presentan en la pagina 244.

242 | Marawirica 2° Meo
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/z = i
Qr Para No cometer errores

[Analiza fa situacién |

Aprende la forma correcta

Elzna debe resolver el siguientz sistama de ecuaciones: Flzna despsjo b variable x
2 +Ty=4 2n | primzra ecuzcidn del
5x-3y=2 sistema ylugommlm i
Para-hacedoutilinelnwtododereducdénconsidenndola primera ecuacion :-“al emdth.lom:d';e
del sistema: 2 hacer es acerel remplazo en
AN =M iy 2L 0t ecuscin.
5x-3y=2 2 “n
— |-y
Luego remplaza asta exprasion en una de las ecuaciones del sistema { 25}”
4-7y Ly o
2(——]+7y=4 4
2 .?y-.l
4-Ty+7y=4 ¥
0=0 "
Dado que llega 2 una identidad, Elena concluye que &l sistema es compatible L0 remplaza este vake
indet:'nﬁnl:gs. d 9 en alguna de s ecuadonss y
52 obtizne |z sohuidn.
22003
y comenia
= 0udl es e error comaticho por Bena?
= U8 OR10S ET0rES 52 RUSEN COMELEr 8N (3 r2soiusion 02 SISIEmas ¢ ECLECKonss Ltil-
Zando los métodos vistos?
1
[ Analiza la situacién | [ —
Patricio deba resolver el siguiznte sistema de ecuaciones. Patricio no considerd que
6x-4y=2| un sistzma de ecuzciones
—Ey= puzde tener infinitas
S or=3 seluciones. En estz caso 52
Para ello comienza por probar algunos valores. Primero verifica o que ocurre puzde verificar que:
six=1. 3
Gel-4y=2 -4y=-4 y=1 9.—.;.6
—_ e
9.1-6y=3] -6y=-6] y=1 3
==t
Asl, observa que (1, 1) satisface ambas ecuaciones del sistema. Por Jo tanto, 2
concluye que esta es la solucion 3=35
2
Razom
y comenta Esdzdr, el sistema es
= ;Cudles e error cometico poe Patricio? compatiblz indeterminado

= Q08 O1os eImores 52 puaten cometer n 13 resohicion da sistamas de edsadiones?

¥{1, 1) salo2s una soluckén
del sistema.

= ;Hablas cometido ya alguno(s) de estos emores? ;Cudles?

tomar para no volver a cometeslos?

= Respecto de los que no cometiste, jte sirve estar advertido de |z posibllidad de cometerkos?
= Revtsa los ejercicios que hayas resuelto en la unidad. ;Qué errores has cometido? jQué acclonss puades
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{C) Integranto io aprencico

[ Resuelve los siguizntes sistamas de ecuzciones,
utilizando tablas de valores.

a.  4x+y=4
| c
-Ax+3y=12
b. x+5y=10
7X-5y=10
3 Utlltza una tabla da valores para rasolver los
siguientes sistemas de ecuaciones.

a. Enemprasa lechera se han envasado 60 00 litros
da lecha en 2 400 botellas d2 2 y 5 litros. ;Cudn-
tas batellas de cada dase se han utllizado?

b. En una libreria han vendido 20 revistas a dos
pracios distintos unas a $1 800y otras a $2 400
51 han obtenido $38 400, joudntas revistas se
vendieren de cada precio?

Leceidm 34: Sistemas de ecuaciones lineales y grificos

=
% ] Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones
_§ por medio de graficos. Puedes utilizar un proce-
= sador geométrico.
o
a M-y=-8 C ~HA5y=-11
X +7y=1 x-y=4
b x+y=9
Sx-6y=23
[ Determina el sistema de ecuaciones asociado a
cada grafico.
& 7]
a1
-t
’ﬂ'
=Ry ' )
KSR
b. 4
it -0 » )

Liexride 35 Métodes de rsoiacin de sisteenas de eaaconss inedes

[ Resuelve los siguizntes sistamas de ecuacionss uti-

lizando alguno dz los métodos estudiados. Justifica
en cada caso |a elaccion del método empleado.

a. x+2y=8 f. -4x-5y=-8
x-4y=-10 Jy=-15-3x
b 3x-y=7 g I0x-y=4
Sx+y=-3 dx+y=3
c  Gxs+7y=1 h. 3x-2y=1
-A%+5y=9 X+ 3y=48
d. 2x-3y=-8 L
6X-5y=0
e 6x+2y=0
54 2y=-5

I Resuelve los siguientes sistemas de ecuacionss
utilizando cambio de variables.

Resuelve los siguientes sistemas de ecuacionas
por el método que prefieras para encontrar los
valores dz x, y, zsegun corresponda.
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Lacritn 36 Bstenca de solicones de un sistema de aaiacnes
[ Analiza los siguientas sistemas y determina si
tienen solucidn unica, infinitas soluciones o sino

tienen solucion.

a.  x-y=5 d. 24x-18y=1
3x-3y=15 Ax-6y=22

b 6x-5y=9 e. Sx-By=0
12x-10y=6 M+dy=0

c 9x+2y=3 f. os5x-dy=-2
-5x+7y=1 2x-16y=-8

[ Parz los siguientes sistemas, determina valoras de
ayde b para qua sz cumplz |z condicién padida.

= N-Ay=7
g ax+by=1

2ax-6y=10|
v I ¥
b ax=bpsn sea compatinla Indeterminade.

X+ay=2
Ax+by=10

[T] Dada la ecuacién 4x + 12y = 20, crea en cada caso
una ecuacidn que forme con ella:

a. un sistama compatiole determinado.
b. un sistama compatinie Indeterminade.
€ unsistama Incompatibia,

. s2a compatible daterminada

, 583 Incompatible.

Leccitn 37: Fanteary resoiver peoblemas que imoliagan
Stpmas de eqmacone; ks 27
[1] Resuelve los siguientes problemas.

a. Hitriple delz suma de dos niimeros es 90, y el
dobla de la dferenda entre elfios &5 20, jCudles
son los ndmeros?

b. 8 promedio de dos numeros es 18, Sl el doble
o2l primero mds el triple del segundo es 150,
scudles son los ndmeros?

¢ Hperimatro da un recténgulo es 32 am, y uno
da sus lados mide el cuadruple del otro. jCudles
s0n sus dmenslones?

d. Carolinz comprd 5 pendrives y 7 tabiats en
una tlenda computacional, por los que pagé
$440000. En la misma tiendz, Qaudia comprd
3 pendives y 4 tablets en $520000. 51 los pen-
drives y |25 tablets que compraron son Idéntices,
scudl es el valor da cada articuio?

€. Alicia le dice a Patricio, "el dinero que tengo es
&l doble dal que tienas 10"y Patrido contesta: St
10 me das $6000, ambos tendremos la misma
cantidad’ ;Cudnto dinero tiens cada uno?

[#] Las edades de Eugenia y su hijo Marcelo, suma-
das, son iguales a 54 anos. Crea en cada caso una
informacion adicional para formar un problema:
a. consolucion drica y pertinente.

b. consolucion, pero que no sea pertinante.
€ sinsclucién.

) Autoevaluacion

Evaia toprendinafe ilzando ef souenario y compieta b suente tabla. Sieo 2kanzzsiz e minimo sugerico en b actidodes pepuests, wehealas
pigngs ind (adas para sepesy.
Inficador Minimo sugedido | Paedes repasar en la(s) paginals)
Identcar y plzntir en Stema 2 eciaciones Insdes emetsenxts | @
Irpespestyr grficameste un dema de aasadonss Irezlss 2 mspuetas (o0 Wym
Resaver aigebeakczments un stizma de eandonss Inesles. et coman | I6IE
foalzar dhebradmmenta b st stenda d2 soluconss de ensisema deacuacones lrezles. | 1 mspustasconactss | mym
Plamtzar y ssobeas problamas cus nvoluoan sstames 2 eneconss drades I PSS R asyzv

Recapitulamos
En grupas de 4 personzs, respendan y disautan ls sigulentes pragantas.

< jCuhes son ks conceptos fundamentales da estaseccon?

2 jQué atfidad tene o que fas aprendido?

< jEn qua dmbites se puade aplicar b2 aprendida en esta sacodn?
iLograste camplir s propdsitos 62 esta secatn?
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La palzbra algatra proviene del término arabaal-Jabr’,
quesianfica‘componer” Deestaformasedenominaba
alos procedimientos pera resolver una ecuackn en la
que s2 deben I compenizndo los miembros de ella
para mantenar fa iguzldad y finalmente llegar a la
solucion de ella No esta demas dedr que 2 acepdon
de “algebrista” como componador perdurd algunos
sigies en la lengua espancla, y durante gain tliempo
Incluso sz llama aigebrista al médico que reuhicaba y
componia los huesos. Su uso en este sentide aparece
en & capitulo XV de la sagunds parte de Don Quijote
de la Mancha, mencionando. “En esto fueron razonando
las das, hasta que llegaron a un puehlo donde fue ventura

AR LOEYY MATEMATICO S

Frandisco Vieta es quien propone & uso de letras
para las variables, y pronto s2 comenzarian también
2 utlizar smbolos para las operadones vy las
refacionzs. En & siglo XV, Qugitred eligd una X
como smbolo para sus multipiicadiones, lo que
pronto se popularizd. Sin embargoe Lelbnlz, en 1688,
le escriid a Johann Barnoulll: *no me gusta como
smbolo para I3 mutipicacion, puas se confunde
demasizdo facimente con la x; .. a menudo reladono
dos cantidades con un punto Interpuesto, & Indico la
muitiplicackin madiante ZCLM

La bama horlaontal de las fracclones era usada
por Leonardo Fibonaod en el sialo X, aunque no se

halar un algebrista, con guien

seamdSsindeguends  [SERSSSassSosscasssnon; e R e S0 YL
S ya fue un gran avance | Como decla Euler, el gran | anterior para escribir en una sola

para fa humanidad comenzar | matemadtico suizo, en | Inea, fue mtrodudda por De

a utllizar sfmbolos que repre- : ocasiones los simbolos yel : Morgzn en 1845.

sentaran cantidades, otroaun | \

mayor fue wilizar simboios | ldpiz se encargan de pensar ! H signo para & Jgualdad es

qua representaran cualquier : DOr Nosotros. ! obrz de Robert Records, que

cantidad (variables). Incluso,
en sus iniclos la matematica
se fue dasarrolando en forma retdeica, es declr,
solo con palabras. Lo que hoy designamos como
Incégnita fue, por mucho tiempo, llamada “cosa’,
de forma que la resolucién de un problema podia
ser enunclada como “se suma a la cosa cinco, para
obtenes tres veces la cosa.”

Poco & poco, los matematicos fusron abreviando
el lenguaje para llegar a términos cortos y peecisos
que Indicaran lo que se desezba hacer. Esto s2 conoce
como “akesbra sincopeda” Sinembargo,enellaaunno
habiz smboios pare varlizbles il operaciones, lo que
solamente llegaria en el sigio XV1

empazd a utfizarlo en 1357, Lo
Justificd didenda: “Pondré, como
hago a menwdo en & curso d2 mi trabajo, un par de
peralelas o liness gamelas de ung misma longitud, ast:
. porque no hay dos cosas que puedan ser
mas lguates”. Posteriormente & uso acortd estas lineas
hastz llegar al simboio que utfizamas hoy.

Pesea ser resisticdo en sus Inldos, & uso de simbolos
2czbd imponiéndose por su simpleza, y danidad. Hay
quiznes plantean que & desanolio de toda denda
pesa, Invarizblemente, por unadecuado kenguaje para
desarrollafa. Como deacla Euler, & gran matematico
sulan, en ocasiones los simbaolos y el lapiz se encargan
de pansar por nosotres

Actividades complementarias =

© ;Enqueéotra disciplina el empleo da simbolos es Imprescindible para su dasamolio.

Menclona zlgin elzmplo.

@ Ensunovela 1984, George Orwell plantaa que, mediante el uso da la neolengua {un Kioma
simplificado hasta lo mas basico) s2 podia radudr la capacidad de las personas de pensar, es dadr,
st no exsten las palabras adecuadas, hay pensamientos qua no puaden desarrollarse. jEstas de
acuerdo con esta Idea? Discute con tus COMPaneros.
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indlependientemente de sus realizaclones concretas.

”
El dlgebra es una rama de la matemdtica orientada tanta g la
ge l a reselucién de ecuaciones, coma 2l estudio de las estructuras

L ALCERRA COMO LENCUAJE PARAQUE SIRVEEL fey y=axiexec Jiate ) Spebrn thone ademis |
DELAS MATEMATICAS 7 e lnpicts . sachas aheationss an i

€l dlpetea 3o osuza de la malerrdtizas - v condara
deide L punls de Wsta azstneta y M"‘:;No.'h‘““

omEka Pard ¢ stk sTeboies en e SR £ azbeanclo srm ezsasén
vez de mimeres erpectiess y femia hnﬁads;umn'nz::lc e represdiila e ‘
roglit gara datermminar térs une Widaenies o 3 Sockbop Efex  parakel ponde cakuirse
dches sk, D‘;‘b’_“"‘“ Aol tacokde cbade caech un proyectd

LA EXPRESION ALGEBRAICA LAS ECUACIONES

£5 U encadeanmierts 06 sdme-ts ¥ letvad Si0as par tptratienes e suma, Uns ecizachin sz un kgaudas arire esprationss

resta, mshisl cacn, drnin patedcrin o deackn Apebralias que &5 <herta para IKn Wi di ks kiras,

£5108 1€ Sty 10hpatas y potde haker i o varlas.
B ysixz=x+l
et Bl

lgritas
EXF ONENTE TIPOS DE ECUACIONES
N suacn o Ehogea, > GE FAIMER ¥ SEG.NGO GRADO
4 9";"!’" SO A S Wiere dodo gar ol Merene magee preerte endla
bkl ':m ol B 3ve=9 w depeirer grade |
dmwshms‘d- X xhdicrdell w desegurds prase
: FOETERCEA GRALC [ tderrin se rrapar grade #5 X3
2 JUmar ks parg Gbie,  ExX30=0
2 a + 3 b — PAACIONAL L3 nclgrios aparece os Tacckees
| |—| | Apebrakas B1+3-3
xl el |
gnf_m stuado ::ﬂ::‘ VEXPONENCIAL % 1a inedgnita sparece endd enpedenic
ak yelerds de desconceida que  Sen lns que na A3S.y
una vartabile, Para so lndica medlants  comtiemen
wxpresar of prodicts et Wbris mﬁﬁummff“ youoncie |
ne 40 utilion hingén sma ecinidin e dos resgatas #BRY
o 00 shitens) fe caenderadas
earlelbni X es b dsdsa e A.
y o la crduruda

W, Y Seaphan
H lacies comonzh 2l dvartors 30 | | St Furo, CortPriarics  Mhaly ki 3 Sateres e
o ke antipaie 0] recep bt i | Tataghay Canct paslics  precvivenso i , twTpraca s
:*"‘V s Swmdmiaint . Lorwiavm Cardant, o dervarleable s e concapter ¥ PSRN
oo | ariges o bwdesy rosdrer P T R 9 PP
:'ﬂ":;M' 3 | werbie waciaalbics  wcanen shyreci, wvre Alpeden
A L ade Lasrards whewral il plnberea I CRRETWE W Haeliten swvpricwal
Sldriticin y vt —‘Wﬁ_] Fieacciugs 100 corsietn  tealmane  Mpdow hgard  ppedgom
wikaikee b = e g e i specEra FHBMIEOR sanbe il enei ks wotmoac deris
ﬁhﬁ'ﬁn“ R paaied o ianey  MHNOSA Franjeli  plav cavpiage  Teerd el W arfrailice utny
L ?..“,‘4«......-5' mune:t; e
eoilds chica 2 Grarge beek
N-duteri enndily drwoexé i HOTEEER ¢y 1tea d SR L3 ey el s
Tadanertides o i bides ol digebea adera [y i
& e - - g - < . _own s
3020, Sghe IX Skheaxil Sgh V1 Sigle XTI Sghe XIX Sighe XIX Sige XX E

Usacas 3 s Accooes | $I7
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(C Para sintetizar
iC6mo se llama?
Relaciona los conceptos utilizando un mapa conceptual.

Fracciin algebraica
Restrici
Méximo comdn divisor
Minima comin maltiplo
Anliﬁtaci?ny
simplificacion
Gnsoa fr:g
entre nes : :
algebraicas .y i
Adiciny sustracon il (i
Yistos desde aTiera, @ Soly entie faccienes AR
lz Luna destriben trayectorias algebrzicas Fundién logaritmica
através del aelo, de mode que Desplazamiznto
en disinkas posicones. Paci
Brayectnnas se encuenizan s
indinadas ma repectn de 3 Ditatacian
otia, de manera que, para que Sistzmas de ecuzciones lineales (ontraccion
DOETA N eCipse, €5 ReCesam Reprasentacion grafica
fb’:"“'::?“‘"'?'.’“ Sistem compatile dztzrminado
Pundes d2 intersecoén
i Sistema compatible mdeterminado
Sistema incompatible
Método dz sustituciéin
Método de iguzlacion
Método dz reducciéa
Pertinencia de [as soluciones
propia de b3 Tiessa, que agrega
factor a este parinda
il Evaluando e innovando

Disefia una evaluacion con los contenidos vistos en la unidad e intercambiala
con un companero. Te sugermos:

« Un cudgrama o sopa de letras con las palabras o conceptos dave.

» Un Juego de mesa con preguntas de contenidos de la unidad.

= Un juego da memorna, que relacione conceptos, farmulas y definiclones.
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{(6mo se hace?
Completa en tu cuademo &l siguiente cuadro sindptico.

(ortentéo Dericin ylo procedimieta

Facinagtaiay
ssTicines

Medyman etz
epesimes debraas

Operatoetz entrz exprestnzs
igebraics

Fondiores facdaras
Al oo de funckenes
Fenckin a2 andnd
funodn exponanctal
Fenckin logerimicz
Métndos de rsducéinde
SIS CE Ui
S!s_amsdemuomy
grifas

Tipos e ststemas d2

Pesclucan de poblamas
medzny dsemasde
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Los calideos dbservaren que
ada Wanesy 10das
—apmnmademente— 2
repite un ado dz edipsss,

o que =2 anoce come Gdo
de Saros. Los edipses no

se producen en fosmismos
B ey
OCEF0NES, Nl SIEET3 58
prodaxcen, peso este ade
establece [as fedias en s que
posden produaTse.
Astervides y meteoritns
Teoncmmente es poshie
cbservar estos déjetos y lograr
detersmnar su trayectona,
mnduso modelindola por
medio de fundones, porlo
vez observads un meteosito y
definida su trayectona.

Sin embargo, estos aerpas
se desplazzn ea med de
muches otros que modihan
mm_tmia,desdan?\dda,

&l estudio de allas se haria
@da vez més mmpleo y difial
de andizar —como de hedbe
eame—. A medida queos
CDPOS SON MES PAqUENOS,
k2 masa de otres mis grandes
les afecta de mayor manera,
modficando su trayedori,
por fo que |2 trayediona de un
meteorito, para ser estudiada,
debe serahda de otros
factores extemos.




f @ Reforzar antes de evaluar

Refuerza los contenidos vistos en la unidad, realizando las siguientes actividades.

Fraccion algebraica

[l Determina las restricciones de las siguientes
fraccionas algebraicas.

- _IMED.
7-10m (a-8)a+3)

by 22X =
4(x-2} X -4

[E3 Expresa con una fraccion algebraica el costo da
un libro si se pagan en total $x°y por comprar
xy libros.

Fracciones algebraicas y formulas
[ Calcula d valor de%, six=7.
X~

I La formula mnT’“ corresponde a la suma de los
primeros n nomeros naturales. ;Cuanto suman
los primeras 10 ndmearos naturales?

Mcd y mam de expresiones algebraicas
[ Determina & mcm y el med entre las siguientas
expresionss.

a. & o 1200 b. 4p3 8pqr, 10pr

I3 Marcelo esta enfermo y debe tomar gotas cada
4a’b? horas, un comprimido cada 6a%bc? horas
y un jarabe cada 8ab’c horas. Si toma a las
12100 horas los tres remedios, jen cuantas horas
mis volvera a tomar los tres remedios juntos?

Amplificacion y simplificacion de fraccones algebraicas
Amplifica las siguientas fracciones algebraicas

[ Simplifica cada fraccion algebraica hasta obte-

ner una fraccion irreductible.
3 353/t b’ -16
3 ';a’c" b’-2b-B
b. sb-10 d. JI’+2X
-5 X +20¢ +x
Multipficacidn y division de fracciones algebraics
[ Calcula las siguientes multiplicacionss.
7 J
A B
20x 163’y
X -dx+4 X #7746
X +8x+12 X -4

[ Calcula las siguizntes divisionss.
6a-6b 2-b

Ja+3b = -

¥ -y-6 y-3

¥ =35 y+5

i Claudia compeo 7"‘: 1% metros de géneroa

m -
s M1 czdametro. ;Cunto pagé en total por
m+2
|a piaza de género?

a.

2 Si sa reparten % lapices de colores
X

entre 4_"2 alumnos. jCuantos lapices recibe

X+3
cada nifio?

Adiddn y sustraccion de fracdones algebraicas
[E] Calcula las siguientes operaciones.

2 3 3p
A = s
por la expresion dada. am am
3x+2
aﬁponx’. b, SX-7X+B+7 4+x
x’+5xy+y’ 6x-2 6x-2
b.*.pﬁ:x)‘.
4x'-9y‘ [ ‘71 _—6x—+u_—5x-
. X' -5 x+5 x°-25
— . pOrx+5. -
PreT T T a (0 +5(x+6)
A2%+3)
250 | Marowtnoa 2° Moo
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Resolucion da problemas qua involuaan
fracciones algebraias
2] Resuelve |as siguientes ecuaciones.

Qe B A A =

& ———

X-3

El dznominador de una fraccion excade en 5 al nu-
merador. Si el numerador disminuye en 1, el valor

de lafraccion 5%. iCual es el valor de Iz fraccion?

Fundidn exponendal, logaritmica y raiz

Fundones, tablas y graficos
3 Considera Lz funcian fi(x), cuya grafica es la siguisnta:

Y

A

P~

w

b 4+

A

Construye [as graficas de las siguientas funciones.

a fig -2 c fix-4)
b. i) +1 d -fl-x)+1
Funddn raiz cuadrada

Delas siguientes funciones, determinalos puntos de
intersaccion con los ejes X eY, dominio y recorrido.

a. fX=yi-9+24 b. gx)=7-\fx+5

[T] Construye la gréfica de las siguientes funciones,
a partir de la de y = x.

h

T
&
+

354
L]

a )= Jx+3-4

I
[

b. g(x):w&+5

225

Funcién exponendal
] Construye la grafica de las siguientes funcionas.
a. fix)y=2¢-5 b. gxl=-3"+4

7] Identifica en cada caso a qué curva corraspon-
den las funciones indicadas.

fin=3" qgi=02 hix)=10:"
AT

ol )

¥
|

*

!

T =

A

FZ Sin graficar, datermina &l dominio, recorrido & in-
tersacciones con los ejes de las graficas corespon-
dientes a las siguientes funciones expanenciales.

a. fi)=4-2 b gix)=02"+5
Funcién loganitmica

7] Construye la grafica de las siguientes funcionas
logaritmicas, a partirde lade y=logx.

a. fixi=logix-6) b. hixi=-log (x-3) +2

F5] De las siguientes funciones, determina los pun-
tos de interseccion con los ejes X e Y, dominio
y recorrido.

a. fid=logx+6
b. gixl=-log{x-7)
c hixi=log(x-16

Pagina




f. @ Reforzar antes de evaluar

Hetodos e rsoluondsienas e cvadons
; S 2 ¢ Resuelve los siguientes sistamas da ecuaciones
Sistemas da ecuadones lineales con dos incognitas utilizando un método algebrzico.
Resuelve los siguientas sistemas de ecuaciones,
utilizando tablas d valores. % 2-led b, XAy
Hx+y)=-6 2
a 3x+y=0 b 2x+y=10 10 +8y=-4
2x-y=25 4x+3y=10
7] Resuelve los siguientes sistamas de ecuadiones
. - . por el método que prefieras para encontrarx, y, z
Sistemas de ecuaciones lineales y graficos seqan comesponda.
3ax-by=-2 X-y+z=1
R ) ) -y +z=2
—MHdy==15
b. 7x-2y——8 Existendia de soludones de un sistema de ecuaciones
X+ 2y=8 I ] Analiza cada sistema y determina si s compati-
ble determinado, compatible indeterminado
oincompatible.
a. Tx-2y=8
ax +6y=1
-] Determina en cada caso el sistema de ecuacio- b. 16x-8y=-2
nes asociado al grafico. -Bx+Ay=1
14
c. Adx+5y=8 \
3 -8x-10y=-4
\ .
A -
'rn ol Resolucién de problemas que involucran sistemas
ini i:; de equadones
EZ] Un cuarto de la suma de dosnimeros es 40 y
N un quinto de su diferencia es 8. jCual es &l
namero mener?
I [ Marcela s un fanatica de la tecnologia que
N il podria comprar dos celulares y un televisor
SN en $460000, o un celular y dos televisores en
b § d $680000. ;Cudl es 2l costo del televisor?
N
EREEN h
HERNRN
. \\ N
3 N
Y

(3 {Te sientes més preparado parala evaluadtn de la unidad?

Marowircs 27 Moo
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(© Profundizar

Ahora que has reforzado los contenidos de | unidad, te sugerimos las
siguientes actividades para que puedas profundizar tus conocimientos.

Programacidn lineal
Lee atentamente el sigulente problema y realiza las actividades.

En una pastelerla se elaboran dos tipos de pasteles: A y B. El pastel A ne-
oesitalhg de crema por cada kg de harina, y al venderlo y produce una
ganan:‘ia de § 250. El pastel B necasita i kg de crema por cada kg de
harina, y con su venta se gana $ 400. 2

En |z pasteleria disponen diariamente de 150 kg de harina y 50 kg de
crema, aungue por problemas de maquinaria no pusden preparar mas
da 125 pasteles de cada tipo. jCuantos pastzles da cada tipo se deben
vender al dia para obtener &l maximo de ganancia?

a. Resuzlve el problema anterler. Disena parz ello una estrztegla y com-
pérala con la da tus compenercs.

b. Investiga en internat sobee ‘programacion lineal’, y compara con tu
estrategla de resolucion. ;Qué simtudes y qué d¥esencas obsarvas?

Funcion inversa

Realiza las sigulentes actividades.

I8 Analiza los siguientes pares de funciones. E
fil)=x+3 y glx)=x-3 E

fix)=5 ¥y gix) = log, x
iQué relacion hay entre las funciones, en cada caso? Explica.

[E3 Grafica en un mismo sistema cartesiano las funciones anteriores.
;0 relacion puades observar entra cada par de graficas?

[EJ Dos funciones son inversas si en una de ellas, al intercambiar x ey y
despejary, s2 obtiene |a otra.

a. Determinz |z funcion nversa da ¥y =X,

b. Conjetura sespacto a la forma que tendrd & gréfica de e funcidn obte-
nida en & punto ankerlor, su dominio, recorndo e intersacdiones con
los ejes. Verfica tus conjeturas construyendo |2 grafica respectiva
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Evalilo mis aprendizajes
Evaluemos los contenidos vistos en la unidad, realizando las siguientes actividades
0 el s s el
- ] 3 te con la fraccion algebraica (DN -b")
iCu siguientes expresiones es equivalen- a-
i1 iCual dzlas tes | b
te con la fraccion algebraica l-;l? A (a+b? D. (z +bya-b)
A X'=3x+1 "; B. (a-bF E ala-b)
%=1 Ca+zh-1
X' =2¢+1 :
B =1 [ ;Que expresion resulta al simplificar x -1 7
Yx:¥x
C 301
x-1 A X C £ ¢
X4 26+1
= B R
E. Ninguna de las anterlores. I3 ;Cudl de las siguientes expresiones es equivalen-
[l ;Para qué valor de n se indetermina la te con la fraccién zlgebraica %):.(_g-_b)?
expresion 1=107 &-b
. A la+hb) D. & -bF
= A3 iy & B. (a-b E o+ ba=b
i B. 2 D. -1 c.:a-b])’ o
a+
= [l ;Que axprasién se utilizo para amplificar REE y
E obtener 2145 [ ;Qué expresion dividida por 3 resulta 2.7
27 +2x n n
7
A2 cx E 2 A2 c E f\,_’
B. ¥ D. 2x 8
[ ;Qué fraccion resulta 2l multiplicar 13 expresion B % ik
n
ax+by X,
b (2x-¥)
a= [T] Bl ancho de un rectanguloes —— -~ cmy el
ax’+by ax’ +hy Xk
R b D. b largo, g::*%lmgCuﬂes €l area del rectangulo?
g, ax =hy g & +by =4y,
ab+b’ ab+b A s
3
c X =hxy A =y’
an=hue B = X’
[ ;Qué exprasion resulta al simplificar f.ff.’.‘ﬂi? -y
x'-9 C ———an’
4y’ —y
A -2 C-x-18 o] .
X=3 . X _y.? ]
B. x+18 Dy Xt6 ax -y’
X=3
E. Ninguna de las anteriores.
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{51 Al lanzzr un objeto se puede calcular aproximada-

mente el tiempo que tarda an caer al piso utili-
2 3

zando formula t=!—lvg+@,dondeg esla

acsleracion de gravedad que equivale 39,8 m/s’.

iCuanto tiempo tardaria en caer una piedra que

eslanzada con una velocidad (v) de 1,2 m/s desde
|z azotea de un edificio d= 25,4 mde altura (h)?

A 25 C. 20s E 2335
B. 3s D. 2285

[ Si 3 hombres hacen un trabajo en n dias, jcun-

tos dfas demoran en realizar el mismo trabajo

(3 + ty* hombres en las mismas condiciones? Esta

pregunta se puede responder si se sabe qua:
(in=2 (At=3

A. (1} porsisola.

B. (2) porsisola.

C luntas(1) y(2)

D. Cada una porsisalz, (1 o(2).

E. Serequiere infoernadian adidenal.

[E] iCul es el valor de la exprasion %? Esta

pueguntasepuederespondetsises-alz::que:
{(1a=3 (2b=5

A. (1) porsisola.

B. (2} por sisola.

C. luntas, (1) y(2).
D. Czda una porsisalz, (1) o2).
E. Serequiere infernadén adidonal.

Fundién exponendal, logaritmica y raiz

[Z] Una colonia de microorganismos presante en

el ecosistemna crece exponancialmente segun
la formula: P(t) = 4. 2* . 10°. Si t represanta el
tiempo en horas, jal cabo de cuantas horas habra

64000 microorganismos?
A C2 E &
B. 15 D. 4
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[T ;Cual de los siguientes graficos representa mejor

Iafuncién fix) = sJx+10?

A

Y
P
™~
AN
N
[}
Y
-~ $
- =
s}
¢
0
b
¥
Lot
i
i i
Y
- i
4




W -
@' Evaliio mis aprendizajes

[T! Con respacto a la funcion exponendial fix) = a°,
jcudlies) de las siguientes afirmaciones as(son)
verdaderals)?

I fl)=a

lLas®' -1}

ML ¢ - y) = Fix) - fiy)
A Solol C. Sololll
B. Sololl D. lyll

[7] Si fes una funcién exponencial, jcudl(es) de las
siguienta(s) afirmaciones es(son) verdadara(s)?

l. Dom{f) =%
Il. f es siempre creciente
lIl.Recif) =R" U {0}
A Solol Clyll
B. Sololl D. lylll

[T ;jCual{es) de las siguientes afirmaciones &s(son)
verdadara(s)?

I. Lafunciénfix)= —J/x—5 esdecreciente en %

Il. El dominio de hix) = vx* es el conjunto
R'Uio]

lll.La gréfica de gix) = Jx+3-%seinterse¢a
con &l eje X en el punto dz coordznadas

E LiyR

i
:

A Solo| C Iyl
B iyl D. Iyl

I iA cudl(es) de las siguientes funciones pertznece
¢ punto (10, -5)?

E |Liy®m

I fix)= v2x+5-10
I gix)=7 -2logx
Il hix}=10"-6

A Solol

B. Sololl

Clyl

D. Iyl

E Lyl

FT] ;Cudl(es) de las siguientes afirmacionss es (son)
verdaderas?
I. Lafuncidn fix) = log, x &s creciente sia < 0.
Il. Las graficas de las funciones dela forma

fix) = log, x sa intersacan con &l gj2 X en el
punto de coordenadas (1, 0).

lll.Las gréficas de las funciones de la forma
fix} = a" son siempre cracientes.

A. Soiol
B. Soioll
C. Soicl
D. iyl
E. Lyl
[Z] Sedefine lafuncion fix) =b. &% cona, b= R

iCudl es el valor de f{5)? Se puade responder asta
pregunta sisa sabe que:

(1) El punto (1, 40) pertenace al grafico de fix).
(2)loga=2

A. (1) por sl sola.

B. (2} por sl sola.

C. Juntas, (N y (2.

D. Cadauna porsi sclz, (1) 6(2).

E. Se requiere informadén adidanal.

Sistema de ecuadiones fineales

F71 Las edades d= Sebastidn y su harmano menor
Carlos son x e y raspectivamente. Hace 5 afos las
edades estabanen [arazén 2: 3y en 5 afios mas
estardn en fa razon 4 : 5. jQué sistema de ecua-
cionas reprasenta la situacion descrita?

A 2x+3y=0 D. 2x-3y=-5
SX-4y=5 4Ax-5¢=5

B. 3x-2y=5 E mx-2y=5
SX-4y=5 Sx- 4y =-3|

C 2x-3y=-5
ax-5y=-5
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F Rodrigo compra & cuadernos v 5 lapicas en
$2270. SiCamila compra 5 cuadernos y 4 lapices
a los mismos precios, en $1880, jcudl es el pracio
de un cuaderno?

A. 570 C. $320
B. $100 D. $300

7 El doblz d= |2 edad de Angela sobrepasa en 14
afios la edad de Juan. Si sa sabe qua un quinto de
Iz edad de Juan es 13 anos menos que la edad de
Angela, jcudles son las edadas?

A. Angela tiena 17 ancs y Juan, 20.
B. Angalatiena 22 anos y Juan, 20.
C. Juzn tlenz 20 znos y Angela, 18.
D. Juzn tlenz 17 znos y Angela, 22.
E. Juzntiena 22 znos y Angela, 17.
F5 ;Cultes) de los siguientes sistemas tiena(n)
solucin?

E $370

6% + 6y =20

D+2y=5

ll. 700x+101y=20
ax-3y=3

F7 ;Cualies) de los siguientas sistemas representa(n)
graficamente dos ractas secantas?

Il. x+6y=20
Ix+Iv=5 |
Il 200x+10% = 20|
Ax=3y=3
A. Solol Clylm
B. Solol D.liym

[7] Respecto del sistema de ecuaciones 4x-y=-3 |,
8x-2y=—§

jcual de las siguientes alternativas es FALSA?

E Lllyll

A y=0x= _3 £5 solucion def sistema.
B. La soluclén corresponde a la Intersacdon de dos
rectas distintas.

C. Una da las ecuaciones comasponda 2 una recta
con pendiente posithva,

D. Los puntos (0.3) y (-1,-1) &2l plano carteslano
son soluclones ded sistema.
E Elsstema tiene Infirvtas soludones.

iCusl es la solucién delsistema _X_2Y _,[?
- [ ¢

TX+2y==-2
_7 ., 3 _w. 3
A. Sclol C Iyl E Llyll RiXEoapiites RSy
B. Sclolll D. Iyl B.x:-z;y=-£ E x=£;y=—4
14 4 14 31
14 31
Cx= — Y e
27 X 4
» Autoevaluacion |
Bralia tu zprendlzge con e soludenario ¥ compieta l siqufente tabla. S no 2kcznzast: o minimo sugerido & ks actvidadss propuests, weete 2125
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