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RESUMEN

En el presente trabajo mostramos una propuesta didactica para la ensefianza de la
matematica en el sistema de Telesecundaria dependiente de la Secretaria de
Educacion Publica en México durante el periodo de confinamiento sanitario. Esta
propuesta estara mediada por el empleo de tecnologias digitales, aplicaciones de
video conferencia, sitios web de apoyo, aulas virtuales de trabajo y formularios de
encuesta digitales las cuales estan contenidas en un marco didactico y tienen el
propdésito de promover una mejor comprension de los conceptos matematicos. En
particular, mostramos el caso de ecuacion de primer grado.

Nuestra propuesta consta de once sesiones de trabajo virtuales y a distancia, que
van desde los 60 minutos hasta los 120 con una duracién de dos semanas haciendo
un total de 1100 minutos de trabajo con estudiantes entre los 12 y 14 afos. Las
actividades de cada sesion de trabajo se disefiaron para su aplicacion en la
modalidad presencial haciendo uso de algunos dispositivos digitales como
celulares, tabletas, computadoras de escritorio o portatiles.

Desde marzo de 2020, se declar6 una emergencia sanitaria y la Secretaria de
Gobernacion ordend a las escuelas a cerrar sus puertas por tratarse de un riesgo
para la poblacion estudiantil y sus familias, (SEGOB, 2020). Lo anterior, nos llevd a
redisefar las actividades llevandolas al formato digital en forma de cuestionarios
siempre disponibles en un aula virtual utilizando las herramientas gratuitas de la
Suite de Google, sitios web de almacenamiento de videos e informacion que
sirvieron de apoyo en el uso de las herramientas utilizadas durante cada una de las
sesiones de trabajo.

El contexto rural de la poblacién escolar en estudio, con una por lo general mala
conexién a internet satelital por medio de codigos de prepago, las condiciones de
confinamiento sanitario, la marginacion de las familias donde el estudiante es fuerza
de trabajo y sostén en su hogar, nos enfrentaron a grandes retos en el redisefio y la
implementacién de las actividades de nuestra propuesta didactica, en la obtencion
de evidencias y su interpretacion donde el unico contacto entre el docente
investigador y alumno se llevé a cabo de forma virtual y a distancia.



ABSTRACT

In this paper we show a didactic proposal for the teaching of mathematics in the
Telesecundaria system during the period of sanitary confinement. This proposal will
be mediated using of digital technologies, video conference applications, support
websites, virtual classrooms and digital survey forms which are contained in a
didactic framework and have the purpose of promoting a better understanding of
mathematical concepts. We show the case of linear equation.

Our proposal consists of eleven virtual and distance work sessions, ranging from 60
minutes to 120 minutes with a duration of two weeks for a total of 1100 minutes of
work with students between 12 and 14 years old. The activities of each work session
were designed to be applied in the face-to-face modality making use of some digital
devices such as cell phones, tablets, desktops or laptops.

Since March 2020 a health emergency was declared, and the Ministry of the Interior
ordered schools to close their doors as it was a risk for the student population and
their families (SEGOB, 2020). The above, led us to redesign the activities taking
them to the digital format in the form of questionnaires always available in a virtual
classroom using the free tools of the Google Suite, video and information storage
websites that served as support in the use of the tools used during each of the work
sessions.

The rural context of the school population under study, with a generally poor
connection to satellite internet through prepaid codes, the conditions of sanitary
confinement, the marginalization of families where the student is a work force and
breadwinner at home, faced us with great challenges in the redesign and
implementation of the activities of our didactic proposal, in obtaining evidence and
its interpretation where the only contact between the research teacher and student
was carried out virtually and at a distance.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion explora la posibilidad de promover una mejor
comprension del concepto de ecuacion de primer grado y su resolucién, en el
sistema de Telesecundaria. Para ello se genera una propuesta didactica de
orquestacion instrumental que incluye el aprovechamiento de las bondades del
desarrollo de los dispositivos digitales de tutoria virtual, aplicaciones de
comunicacion y recoleccion de datos en la modalidad virtual y a distancia debido al
confinamiento sanitario por SARS — CoV-2 (COVID19) en las escuelas de todos los

niveles en México y el mundo.

Con base en la experiencia de un primer acercamiento experimental (predoctoral) y
haber sido profesor del sistema de Telesecundaria desde hace mas de quince afos
en el medio rural y haber constatado que, si bien la ensefianza y aprendizaje de la
matematica ofrece grandes problemas en el nivel de secundaria, los problemas se

agravan de manera importante en Telesecundaria por las siguientes razones:

> Los estudiantes son de tiempo parcial y en general, son fuerza de trabajo
importante para el medio de donde provienen, de tal forma que su asistencia
a clases presenciales y ahora virtuales no es regular y disponen de poco
tiempo para dedicarse al estudio.

> El sistema de Telesecundaria ofrece un horario fijo e inamovible en lugares
establecidos, para la imparticion de las respectivas clases del programa. Los
estudiantes, que en su mayoria son de escasos recursos, tienen que recorrer
grandes distancias para acudir a clases y no siempre lo logran puesto que
los caminos pueden estar obstruidos por inundaciones, derrumbes u otros

problemas.

Adicionalmente, en tiempos de pandemia, los estudiantes tienen que hacer
esfuerzos extraordinarios para hacerse de recursos econdmicos y adquirir codigos
de prepago para conectarse a internet y poder participar en la puesta en marcha de
alguna propuesta didactica.



El sistema de Telesecundaria cuenta con:

Aula con television (ahora LCD no Smart) de 40 pulgadas.

Proyector tipo caidn.

Reproductor de video en formato DVD.

Laboratorio de computo (que no siempre puede utilizarse debido a la falta de
mantenimiento).

Pintarrén.

Material impreso: libro del alumno, que articula recursos multiples, impresos,
audiovisuales e informaticos y que oficialmente autoriza la Secretaria de
Educacién Publica (SEP); libro del maestro que contiene sugerencias
didacticas, posibles respuestas de las actividades y el libro del alumno en
formato reducido.

Antena orientada y decodificador configurado que sintoniza dos canales que
transmiten las sesiones de Telesecundaria: el canal 11 y 27 de la red
Educacion Satelital (EDUSAT). Usualmente, no funcionan por problemas
técnicos y falta de mantenimiento.

Mediateca con videos: cuando no hay sefal satelital, el docente cuenta con
una videoteca en formato de DVD con algunas de las sesiones que se
proyectan por la red EDUSAT. En mi experiencia, solo he visto una mediateca
y no pertenecia al sistema de telesecundarias, sino al Consejo Nacional de
Fomento Educativo (CONAFE).

Asistentes

Un profesor por grado o, en su defecto, un profesor que atiende a mas de un
grado; es decir, multigrado. Cabe mencionar que el mismo docente funge de
director.

Alumnos: la asistencia promedio de alumnos a una clase es de 15, que van
de los 12 a los 18 anos de edad, aunque la experiencia indica que la
asistencia en las escuelas ha disminuido a menos de 10 alumnos y, en

algunos casos a menos de cinco por grado escolar.



Existen grandes problemas de infraestructura y de servicios: con frecuencia no se
da mantenimiento a los equipos de computo o se encuentran descompuestos; los
televisores tienen el mismo problema. En su mayoria los centros escolares no tienen
sefal de internet y, aun mas, por diversos problemas naturales o economico-

sociales no se cuenta con energia eléctrica y agua potable.

Cada sesion de matematicas dura estrictamente 48 minutos y se imparten de lunes
a viernes para los tres grados en horario de 10:24 a 11:12 en el turno matutino. El
turno vespertino acaba de desaparecer, cuyo horario erade 16:24 a 17:12, el horario
no es flexible, si el alumno pierde la sesion no es posible recuperarla. A pesar de
que en algunos de los casos se cuenta con una videoteca, solo el docente tiene
acceso a ella debido a que se encuentra en la escuela y solo estaria disponible en

horario escolar; es decir, cuando se encuentre abierto el centro educativo.

Debido a lo anterior, el reto que se nos presenta a los docentes es enorme. ¢ COmo

ensefar matematicas con todas las condiciones y adversidades enunciadas?

Ese es el reto que enfrentamos. Sin pretender resolver el problema, ya que tiene
demasiadas aristas econdmicas y sociales, nos proponemos contribuir con una
propuesta que apoye el aprendizaje matematico del estudiante que le permita

enfrentar de mejor manera los problemas que se le presenten.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) considera en sus programas de estudio
de nivel basico, que la formacion matematica deberia permitir a los individuos
enfrentar con éxito los problemas de la vida cotidiana, en gran parte ayudandose
con los conocimientos adquiridos y de las habilidades y actitudes desarrolladas
durante la educacion basica (SEP, 2011). En esta fase de la educacion, como
resultado del estudio de las matematicas entre otros apartados, se espera que los

alumnos:
1. Utilicen el calculo mental, la estimacion de resultados o las operaciones
escritas con numeros enteros, fraccionarios o decimales, para resolver

problemas aditivos y multiplicativos.

2. Modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones
hasta de segundo grado, de funciones lineales o0 de expresiones
generales que definen patrones (SEP, 2011, p. 14).

Los planes y programas de estudio mas recientes, los de la nueva Escuela
Mexicana publicados en 2019 (SEP, 2019), en los contenidos de la educacion en el
campo formativo del pensamiento matematico, plantean para la educacion
secundaria en el primer curso, ecuaciones de dos y tres pasos de laforma ax + b =
c y de la forma ax+ b =cx+d. Donde a, b, ¢ y d son coeficientes enteros y
racionales en la forma de fraccidn y decimal.

En esta propuesta didactica se utilizan diversos recursos tecnolégicos orquestados
en once actividades didacticas distintas, con el objetivo de promover una mejor
compresion del significado y resolucion de las ecuaciones de primer grado en la

Telesecundaria.

Se espera que de este trabajo resulte un prototipo que permita a los docentes
disefar estrategias heuristicas y producir materiales didacticos para la mayor parte
de los contenidos matematicos del plan de estudios de matematicas en



Telesecundaria, y se puedan mejorar los resultados en el proceso ensefianza —

aprendizaje.



PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En las condiciones extraordinarias en las que se realiz6 nuestro trabajo de
investigacion virtual y a distancia utilizamos las herramientas: Google Classroom,
Google Gmail, Google Meet, YouTube, WhatsApp, sitio web EcuSol, EDVI balanza,
conexién a internet, camara fotografica y conversor de archivos *.jpeg a *.pdf en un

marco didactico especifico, lo que nos llevé a cuestionarnos lo siguiente:

¢, Como se podria disefiar una orquestacion instrumental Trouche (2005), Trouche y
Drijvers (2014) con las tecnologias digitales, aplicaciones y aulas virtuales,
aplicaciones de video comunicacion, sitios web de apoyo, EDVI-balanza, unidades
virtuales de almacenamiento y cuestionarios virtuales para la toma de datos que,
bajo un marco didactico promuevan una mejor comprension y resolucién del
concepto de ecuacion de primer grado en el sistema de Telesecundaria?

¢Como transformar las tecnologias digitales, aplicaciones de mensajeria
instantanea, aplicaciones de video llamadas, aulas virtuales, sitios web disefiados
ad doc, escenarios digitales, virtuales e interactivos, videos tutoriales, actividades
guiadas y dosificadas en su dificultad; dentro de un marco didactico explicito y
flexible para que con el disefio de actividades didacticas, promuevan una mejor
comprension de los conceptos matematicos dentro del sistema de Telesecundaria?

Caso: ecuacion de primer grado.

¢, Como los dispositivos digitales, las aplicaciones virtuales, el sitio web EcuSol y sus
escenarios virtuales sirven de apoyo, introduccion y de puente, para resolver por

medio de métodos algebraicos las ecuaciones de primer grado?



JUSTIFICACION

La transicion de la primaria a la secundaria en matematicas, corresponde al paso
de la aritmética al algebra, que se ha detectado como un proceso complejo para la
mayoria de los estudiantes ya que, por primera vez, los estudiantes se enfrentan a
trabajar de forma mas abstracta y comienzan a utilizar simbolos asociados a
cantidades desconocidas. Esto representa un gran reto a los docentes, puesto que,
como afirman Filloy y Rojano (1989, p. 19), en su gran mayoria los alumnos no
logran establecer una generalizacion de los hechos aritméticos que los lleve en

forma natural al algebra.

El concepto de ecuacién es un concepto clave en la matematica. Para muchos
investigadores da origen al algebra y, ademas, resuelve una enorme cantidad de
problemas; ejemplifica en forma clara el paso de la aritmética al algebra. Por
ejemplo, en aritmética un problema comun seria: cuanto es 3 x 4 =?; en algebra
da lugar a la ecuacion 3x = 12, que formula la pregunta ¢ qué numero multiplicado
por 3, resulta como producto 12?7 Es decir, la ecuacion, representa el proceso
inverso de la operaciéon 3 x 4 = 12. Aqui se genera una de las primeras dificultades
puesto que, en general, la educacion en matematicas se centra en procesos directos

y poco atiende las operaciones o procesos inversos (Cuevas y Mejia, 2003).

Para Puig y Cerdan (1990), el lenguaje algebraico esta construido sobre la base del
lenguaje aritmético, donde introduce algunos significados nuevos (propios del
algebra) que le permiten operar no solo sobre la incégnita y los datos, el significado
del signo igual y la expresion general simbdlica resultante.

Por otra parte, la expresion algebraica denominada ecuacion, es una expresion muy
sofisticada que encierra siglos de desarrollo y que involucra otros conceptos como:
coeficiente, numero real, incégnita, igualdad, exponente y solucion. Cada concepto
contiene diversos grados de complejidad; por ejemplo, variable, incognita (Trigueros
& Ursini, Thorndike, Malara y Navarra entre otros), numeros negativos (Gallardo,
1994), entre otros. Ademas, requiere también de una sintaxis compleja que implica



simbolos como: +,—,x,/,+,%,( )y =. Con una ortografia muy particular que

involucra la jerarquia de operaciones, la regla de los signos, entre otras cosas.

Se han realizado diversos trabajos en Telesecundaria (TS), algunos de los
resultados obtenidos en el area de matematicas han tenido otros fines como por
ejemplo la comparacion del modelo pedagogico de TS tedrico y el operante en el
caso de la matematica, otro estudio consiste en el tipo de interaccion que se da en
el aula en varias sesiones de matematicas (en el campo de la estadistica) entre
docentes, alumnos y materiales tanto impresos como audiovisuales propios de la
TS (Carvajal, C. E, 2003, 2006) y de la misma forma, otro caso de estudio centrado
en la técnica didactica de aprendizaje basado en problemas (ABP) en el que se
pretende conocer en qué medida el ABP permite a los estudiantes formular
procedimientos de manera autbnoma en torno a las cuestiones matematicas como

es el caso de sucesiones y ecuaciones lineales (Flores et al., 2014).

Este escrito esta conformado por cinco apartados: el primero corresponde a los
Antecedentes, en donde iniciamos con la parte historica sobre como se ha
desarrollado el término ecuacion y todos aquellos conceptos matematicos que estan
implicitos al momento de ensefar y resolver, en el aula. También se incluyen
algunos de los resultados mas relevantes publicados en los ultimos afios en torno
al proceso de ensefianza-aprendizaje del algebra y, de forma especifica, en el area
de las ecuaciones de primer grado, en relacién con las dificultades de los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas basicas; asi como algunas
propuestas virtuales y no virtuales que han contribuido de forma importante en el
aprendizaje de las ecuaciones de primer grado.

En el segundo apartado, que corresponde al Marco tedrico, se desarrolla el estudio
de los elementos tedrico-cognitivos, el desarrollo conceptual, los obstaculos
epistemoldgicos, el contenido matematico dentro del marco curricular vigente, y
finaliza con un breve estudio de lo que es la orquestacion instrumental; en fin, todos

los elementos tedricos que conforman el presente proyecto de investigacion.

En el tercer apartado, titulado Elementos de la propuesta didactica, se describen y



justifican los diversos instrumentos o cuestionarios, herramientas virtuales y

dispositivos digitales empleados de forma virtual y a distancia para obtener datos.

En el cuarto apartado, denominado Resultados, se hace un analisis de los
resultados obtenidos de forma virtual y a distancia de la presente propuesta
didactica, esperando a que cuando termine el confinamiento sanitario por SARS-

CoV2 (COVID-19) se verifiquen de forma presencial los resultados obtenidos.

Finalmente, en el apartado cinco denominado Conclusiones, se presentan las
observaciones derivadas de la presente propuesta didactica bajo las condiciones
extraordinarias de trabajo ya descritas



CAPITULO |

Antecedentes

En este apartado describiremos de manera breve, la problematica de los diversos
conceptos que estan estrechamente relacionados con el concepto de ecuacion; y
también analizaremos algunas dificultades detectadas con estudiantes de nivel
basico, reportados en diferentes articulos de investigacién relacionados con el

mismo concepto.

Para proponer una forma de ensefianza que posibilite una mejor comprension de
las ecuaciones de primer grado, es necesario identificar ante todo, los componentes
involucrados con el concepto de ecuacion y hacer un estudio de las dificultades y

errores que muestran los estudiantes durante su aprendizaje.

La transicion de la aritmética al algebra, un tema vigente de investigacion; por un
lado, es un paso dificil en el que los estudiantes del nivel basico (secundaria)
comienzan a trabajar con lo desconocido (incégnitas), lo cual implica un mayor
esfuerzo intelectual; la mayoria de las veces, esto genera confusion y malos
entendidos debido a una mala comprension y aplicacidn de las propiedades de la
aritmética estudiadas en cursos previos (Filloy y Rojano, 1989). Si le agregamos a
ello que en general, el algebra se ensefia fuera de todo contexto real, con lo que se
deteriora el aprendizaje significativo puesto que el alumno la considera algo ajeno

a sus intereses.

Se plantea que los nifios no pueden matematizar la matematica, ya que, en
un principio, no hay objeto matematico que sea de su experiencia real. Por
lo tanto, se trata de posibilitar el acceso a conocimientos, destrezas y
disposiciones mediante situaciones problematicas que generen en los
estudiantes la necesidad de utilizar herramientas matematicas para su

organizacion y solucién (Freudenthal, 1973: 134).

Gran parte del desarrollo del algebra se debe a conjuntar y sistematizar una serie
de herramientas que permiten resolver, hasta cierto punto, las ecuaciones, de ahi

el origen del algebra. El concepto de ecuacidn es un concepto clave en la
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matematica y para muchos investigadores, da origen al algebra. (Puig y Rojano
2004. pp. 190-191; Katz y Barton, 2007).

1.1. Antecedentes histéricos del algebra

El estudio del desarrollo y resolucion de las ecuaciones de primer, segundo y tercer
grado permite recrear algunas de las distintas definiciones que se han dado al
término algebra a lo largo de la historia; asi como la clasificacion que se ha hecho
para su estudio y compresion, desde las antiguas civilizaciones hasta el siglo XV/'y
XViI.

El término algebra (regla de la “cosa” (Puig, 2010, p. 90, 2011, p. 29)) que se utiliza
en la gran mayoria de las culturas europeas, tiene su origen en la cultura arabe, y
se puede asegurar que tiene relacion con el titulo del libro Al-jabr escrito en Bagdad
por Muhammad Ibn Misé al-Khwarizmi alrededor del afio 825.

En Puig (2008) y Radford (1995), se menciona algo que pudiera considerarse para
establecer el origen de la palabra algebra. En la traduccién de 1170 del libro de al-
jJabry al-muqébala al latin realizada por Gerardo de Cremona (1114-1187) célebre
traductor italiano, se puede encontrar el uso del término algebra (Libro de Mahoma,
hijo de Moisés, Alchorismi, de Algebra y almuchabala). A manera de hipétesis, se
piensa que dicho autor considerd no traducir estos términos debido a que tenian un
significado técnico en el texto de al-Khwarizmi y optd por su transliteracion de la
palabra al-jabr. Su decision dio origen al uso del término algebra, operacion
matematica expuesta en el libro de al-Khwérizmi y que, en tiempo posterior, se
generalizé a la disciplina matematica que en cierta manera se funda con el nombre

de Algebra.

En Katz y Barton (2007), la definicion que hoy se pueden leer en los libros del
término algebra, no corresponde a la definicion construida siglos atras. Por ejemplo:

Colin Maclaurin en 1748 escribid en su libro de algebra:

El algebra es un método general de computacion con ciertos signos y simbolos
ideados para tal propdsito de manera conveniente, llamada Aritmética
Universal con el producto de operaciones y reglas similares a las de la

aritmética comun.
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Leonhard Euler en su texto de algebra de 1770 lo asocia a la resolucion de

ecuaciones y escribio:

El algebra ha sido definida como la ciencia que ensefia a determinar
cantidades desconocidas por medio de otras conocidas.

En el siglo XVIII, el algebra se defini6 como el tratado para determinar lo
desconocido, usando signos, simbolos y ciertos métodos bien definidos para su

manipulacion (Katz, 2009).

El uso del algebra tiene sus origenes en las civilizaciones antiguas, principalmente
en Egipto, Babilonia y China. En el afio de 1950 a.n.e., en los tiempos del rey
Hammurabi algunos textos cuneiformes muestran el manejo y dominio de la técnica
que involucra el uso de ecuaciones lineales y cuadraticas con dos variables y
también ecuaciones cubicas y bicuadraticas, lo que nos lleva a la hipdtesis de que
tenian conocimiento de la regla general, aunque no existe prueba de ello. Por estos

mismos anos los egipcios solo trabajaban con las ecuaciones lineales (Struik, 1980).

También Struik (1980), considera que uno de los factores para el desarrollo del
algebra en el afio 2000 a.n.e., fue el uso de la antigua escritura sumeria, usada por
los nuevos gobernantes Semiticos, que consistia en el uso de jeroglificos donde la
coleccién de ideogramas denotaba, en cada uno de sus simbolos una idea particular
y especifica. Incluso, se usaban algunos simbolos de este tipo de ideogramas en el
alfabeto fonético de su idioma, pero ahora describiendo conceptos; tales
ideogramas eran propicios para el desarrollo del algebra, también indica que no

distan demasiado de los que en nuestro tiempo usamos.

En las “escuelas” para administradores en Babilonia, el uso del lenguaje del algebra
formo parte del plan de estudios durante muchas generaciones, sin importar que
estuvieran bajo el dominio de diversos gobernantes como los cassitas, los asirios,
los medas y los persas; la tradicion se mantuvo. Aun cuando Babilonia dej6 de ser
un centro politico de importancia en la época de los persas y los seleucidas, se
mantuvo como icono de cultura de un gran imperio en donde se mezclaron los
babilonios con los griegos, los persas, los hindues, los judios y muchos otros
pueblos (Struik, 1980).
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En los textos cuneiformes, se percibe una continuidad en las tradiciones que
fomentan el desarrollo local, pero no se puede asegurar en que forma la influencia
de otros pueblos fomentaron ese avance y permanencia de dichas tradiciones.
Struik (1980), en su primer volumen, comenta que la astronomia babilonica
influencio a la astronomia griega, la matematica de los babilonios influencié a la
aritmética de computo; incluso, que la ciencia medieval arabe e hindu no estaba

basada unicamente en la tradicion de Alejandria sino también en la de Babilonia.

Finalmente, cabe mencionar que, en la solucion para ecuaciones de primer y
segundo grado, no se conoce como se establecen los teoremas o las formulas
generales, solo los pasos y procedimientos prescritos a seguir en los problemas

encontrados en las tablillas de arcilla.

El algebra primitiva no se representaba como ahora la conocemos, los simbolos que
aparecen en diversos manuales de historia y publicaciones en revistas de prestigio
han sido el resultado de multiples cambios y acuerdos entre los matematicos a lo
largo de la historia, con el fin de poder comunicar sin problema y darle un caracter

universal a esta rama de la matematica.

De esta forma, encontramos tres etapas o periodos en las que dividen el estudio del

algebra:

o EIl “algebra retorica” (verbal) en la que se utilizaban los elementos del

lenguaje, como palabras de uso comun, por ejemplo en el papiro de Rhind
que data del 1650 a.n.e., el papiro de Moscu 1850 a.n.e., del cual se dice que
pudiera ser dos siglos mas antiguo y el libro de al-Khwarizmi llamado al-jabr
y al-mugabala en donde llamaban a la incégnita x? mal que significaba
posesion o tesoro (Puig, 1998), Shay que significdé la cosa, es decir, lo
desconocido’. Aunque se ha usado en mas ocasiones el término mal como

cuadrado y Shay como raiz (Rahman et al., 2008).

e E| “algebra sincopada” (abreviaturas y simbolos) donde se le atribuye a

1al-jabr y al-mugabala significan “La restauracion y la comparacion” (Djebbar, 2005, tomado de Puig 2009).
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Diofanto de Alejandria por el ano 250 que fue el primero en dar el paso en
direccibn de una aproximacidn estructural para los procedimientos
computacionales, por medio de letras y palabras entremezcladas genero6 una
nueva etapa en el algebra (Sfard y Linchevski, 1994, p. 9; Bagni, 2009). Es
probable que Diofanto usara el simbolo { para designar la incognita, a la que
denomind el “nimero del problema”. Para x? uso AY; la A es la primera letra
de la palabra Avvauio (dinamica, potencia). Para x3 utilizé «¥; la x es la
primera letra de la palabra xvfoo (cubos). Piaget y Garcia (1982), consideran
que Diofanto es la figura generalmente aceptada como fundador de los
problemas de la aritmética en términos de simbolos, quien introdujo los
valores indeterminados representados no por numeros, sino por letras para
expresar de manera general las cantidades que aparecen en las incognitas
de las ecuaciones que conducen a la solucion de los problemas planteados.
Posiblemente debido a esta gran contribucion, Diofanto de Alejandria se le
conoce como el padre del algebra. Sfard y Linchevski (1994) explican que la
historia del algebra comienza a moverse hacia la etapa de resolucion de
problemas. En el siglo tercero, Diofanto tenia conocimiento del algoritmo para
resolver ecuaciones cuadraticas, basado solamente en numeros. Y en el
siglo octavo en la India, aparece la férmula para resolver la ecuacion
cuadratica, desarrollada por Sridhara, aunque la soluciéon solo reconoce
raices positivas. Mucho antes de que Cardano en “Ars Magna” en 1545 diera
solucion a las ecuaciones cubicas, Umar al-Khayyam (Omar Khayyan) en el
siglo doce ya habia encontrado un camino para dar solucion a este tipo de
expresiones determinando la interseccion de ciertas secciones conicas
particulares, un método geométrico mas sofisticado que los métodos
empleados por Euclides en su obra “Elementos”.

Por ultimo, en el algebra simbdlica se sustituyen los numeros dados por

simbolos. El matematico francés Francois Viéte (Vieta) en 1579, en su Canon
Mathematicus presenta la sustitucidn de los numeros por letras, no sélo para
designar las incognitas, sino también a otros datos y elementos conocidos
(Prieto, 1991). Vieta retoma una metodologia caracteristica del pensamiento
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griego, que le permite reorganizar la obra de Diofanto a un nivel muy
diferente, por lo que Vieta deberia ser considerado el padre del algebra
(Piaget y Garcia, 1982).

En las Historias de al-Khwarizmi en su cuarta entrega, Puig (2010) evoca el proyecto
algebraico de Vieta; en su libro Introduccion al arte analitica (In artem analyticem

Isagoge), publicado en 1591, y lo enunci6é como sigue:

Denique fastuosum problema problematum ars Analytice, triplicem Zetetices,
Poristices & Exegetices formam tandem induta, iure sibi adrogat, Quod est,
NULLUM NON PROBLEMA SOLVERE.

[Finalmente, el Arte Analitica, una vez ha sido presentada en su triple forma de
Zetética, Poristica y Exegética, se apropia a justo titulo del fastuoso problema de
los problemas, que es: NO DEJAR NINGUN PROBLEMA SIN RESOLVERJ?

Lo que pretende Vieta es desarrollar una forma de trabajo, un arte que le garantice
que todos los problemas se puedan resolver, ;como se puede asegura que todos
los problemas se puedan resolver? ; Con qué elementos se cuenta para resolver el

problema problemantum? ; Cémo lo hace en concreto el algebra?

El proyecto algebraico utiliza para resolver el problema de problemas (problema
problemantum), un calculo con especies de numeros que permiten tratar de igual
forma las cantidades conocidas y las desconocidas en el analisis de problemas.
Esas operaciones o calculos con especies se establecen como un lenguaje, un
sistema de signos especifico.

Previo al proyecto algebraico de Vieta, encontramos en al-Khwarizmi el Kitab al-

mukhtasar fi hisab al-jabr wa’l-muqabala (libro conciso de calculo de restauracion y

2 1a zetética, la poristica y la exegética son los tres términos que Vieta introduce para caracterizar las tres
partes del nuevo analisis. Vieta toma la palabra zététikén (que significa “investigacion”) de la descripcion del
analisis teorético y la palabra poristikén (que significa “obtencién”) de la descripcion del andlisis problematico,
para las partes de su nuevo andlisis en el que se plantea una ecuacion (por la zetética), y se examina la verdad
del teorema que expresa la ecuacion (por la poristica), y afiade una tercera parte cuyo nombre, exegética, viene
de una palabra griega que significa “mostrar”, y que consiste en resolver la ecuacion para obtener los valores
concretos.
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oposicion), un proyecto similar donde propone que todos los problemas puedan ser
resueltos y, posterior a Vieta, con Descartes tenemos sus “Reglas” para la direccion
del espiritu (Regulee ad directionem ingenii), libro inconcluso y publicado después
de su muerte en el que pretende resolver cualquier problema de forma metddica
transformandolo en un sistema de ecuaciones (Puig, 2010). Descartes utiliza un
sistema de signos totalmente simbalico, Vieta esta en el umbral de lo simbdlico y al-
Khwarizmi hace calculos con especies (igual lo hizo Diofanto) y utilizé6 un sistema

de signos sincopado.

Kline (1990, Vol. 1), indica que el algebra para Descartes precede a las demas
ramas de las matematicas, es una extension de la logica, util para el manejo de
cantidades y en este sentido, mas fundamental aun que la geometria, pues es
l6gicamente, anterior a ella. Existe un bosquejo de un tratado del algebra, conocido
como “Le Calcul” (1638) escrito por Descartes, o bajo su direccion, que trata el
algebra como una ciencia distinta. En dicho bosquejo el algebra es una técnica de

calculo, o un método para conducir bien la razén y buscar la verdad en las ciencias.

En sintesis, podemos mencionar que, si bien la contribucion de Vieta para la
constitucion del Algebra fue fundamental, al recoger y sistematizar los diversos
avances que le antecedieron; quien le da forma, fue Descartes.

En los tiempos actuales, se encuentran algunas definiciones de algebra como:

Algebra es un lenguaje, con todas las formas metaféricas y metonimicas que la
definen (Bednarz et al., 1996).

El Algebra, proporciona los medios para expresar de manera concisa la
manipulacion y las relaciones entre numeros en si desconocidos (Rees y Sparks,
1986).

El Algebra, es una generalizacion aritmética de los numeros y las cantidades en el
cual el concepto de funcion juega el mejor rol (Carraher et al., 2006).

Algebra es una cultura, entonces su introduccion es la primera etapa de un largo

proceso de aculturacién, una iniciacion en esta nueva cultura.
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Wheeler (1996), hace referencia al trabajo de Rojano definiendo al algebra como
sigue: “el algebra es en cierto sentido una extension de la aritmética, recoge algunas
de las cuestiones que la aritmética no podria alcanzar por si misma. De forma mas
estricta, el Algebra es un complemento de la aritmética; la aritmética necesita de los
numeros para poder funcionar sin problemas, pero éstos no se hubieran

desarrollado totalmente sin la ayuda del Algebra” (Bednarz et al., 1996, p. 318).

En este sentido, el algebra es el subsiguiente desarrollo de la aritmética: el algebra
aparece por la necesidad del libre funcionamiento de los numeros reales y, es un
amplio repertorio de patrones, métodos y algoritmos que forman la herramienta

creada para la resolucién de ecuaciones.

En esta breve sintesis del desarrollo histérico, hemos visto que al algebra se le
puede considerar como un sistema de procedimientos matematicos para la
resolucion de ecuaciones y, ciertamente, la resolucion de ecuaciones constituyo el

impulso mas importante para el desarrollo del algebra.

Pasemos a la siguiente seccion donde se desarrolla el concepto de ecuacion y su

relacién con otros conceptos matematicos.

1.2. Ecuacion

La palabra ecuacion viene del latin “aequatio”, derivado del verbo “aequare” que
significa “igualar”, “nivelar”. Aunque en el latin clasico la palabra no se referia a
igualdades algebraicas, hay indicios de un uso matematico por parte de Cicerdn
(filésofo romano, 106 - 46 a.n.e.), que utilizo la palabra para hablar de nivelacion o
igualdad numérica en asuntos de crédito y reparto de bienes. En la astronomia, la
“ecuacion” se utilizaba como sinénimo de equatio, “correccion”, e indicaba una suma

algebraica o el calculo de un valor para verificarlo y corregirlo (Cuevas et al., 2012).

Especificamente, el concepto de ecuacion esta relacionado de forma estrecha con
otros conceptos que durante afios han sido objeto de estudio y constituye la entrada
al algebra en la secundaria; sin embargo, a pesar de su enorme importancia se han

reportado continuamente problemas en su ensefianza y aprendizaje.

Por ejemplo, el concepto de ecuacion es complejo y contiene a su vez conceptos

no menos complejos como: variable o incognita, coeficiente, numero real, signo de
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igualdad, y parametro. El registro de representacion de una ecuacion utiliza los
simbolos: =, +, —, / 0 +, superindice o exponente *, ( ), letras del alfabeto para
denotar variables o incognitas y numeros reales para coeficientes, exponentes y
términos independientes. La forma de concatenar todos estos elementos constituye
las reglas del algebra y para el proceso de resolucion, se requieren de métodos y
reglas como: regla de los signos, jerarquia de operaciones y reglas basicas de la

aritmética.

En la figura 1, sintetizamos la informacidn anterior, aunque cabe aclarar que nos
referiremos a ecuaciones de primer grado donde, los métodos de solucion
tradicionales son: la tabla de valores, uso de férmulas, uso del inverso aditivo y
multiplicativo y despeje de la incdgnita o transposicién de términos.

En la parte de la figura que corresponde a la semidtica, es indispensable mencionar
que nos referimos a la representacion algebraica que corresponde a las literales,
numeros reales, signos, operadores, exponentes, coeficientes y caracteres
especiales de la era digital como: (,), =, *, » y /. La ecuacion de primer grado no
posee representacidn geométrica, aunque se suele asociar a la misma la
representacion geométrica de la funcion lineal, también puede verse como el cero,
o el valor constante, o la interseccion de dos funciones lineales. Por ultimo, se tiene
la representacion real o figural que esta asociado a los problemas en contexto, con

los que se inician las actividades.
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Figura 1: El concepto ecuacién y su relacién con otros conceptos

Para Aebli (1995, p. 212), “los conceptos son las unidades con las que pensamos,
al combinarlos, ordenarlos y transformarlos”. Esto es, los conceptos son los
‘instrumentos” con los que trabajamos, al aplicarlos a nuevos fendbmenos o
problemas en nuestra mente. Por ejemplo, el concepto de ecuacion se aplica a
problemas cotidianos como determinar: el precio de un objeto cuando se tiene el
numero total y el importe pagado; el tiempo empleado en recorrer una cierta
distancia a una velocidad determinada, y muchos mas. Los conceptos se ordenan,
se transforman y tienen: un contenido. El contenido de un nuevo concepto, se forma
cuando en el individuo al evocar y conectar entre si a partir de lo que ya sabe,
elementos del pensamiento, ante un nuevo fenémeno o para resolver un problema
de accion o de pensamiento, es decir se trata de una red de interrelaciones de
caracteristicas, dichas redes estan construidas bajo una representacién rectora
denominada coherencia; y una amplitud, que se refiere a la cantidad de casos o de

ejemplares a los que se ajusta el contenido del mismo.

Los conceptos y las representaciones que almacenamos en nuestra memoria como

el saber mantienen multiples relaciones con conceptos vecinos, (Aebli, 1995).
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1.2.1. Variable e incognita

Para las ecuaciones la representacion de la incognita es fundamental, se hace
mediante simbolos, en general literales. Esto es la culminacion de un largo proceso
historico, sus diversos usos fueron desarrollados como conceptos diferentes, pero
después se integraron y generalizaron de modo que se pudieron usar en diversas
areas de las matematicas. Por ejemplo, la idea de cambio y la correspondencia uno
a uno aparece en diferentes culturas antiguas. Por siglos los matematicos han
investigado métodos utiles que resuelvan diferentes problemas que involucren estos
conceptos. Sin embargo, la mayoria de los métodos propuestos, en la historia
antigua, nunca fueron expresados en forma general. Vieta en el siglo XVI fue el
primero en expresar simbolicamente métodos generales donde el significado de las
literales correspondia a la de un numero en general (Trigueros y Ursini, 2003).

En el siglo XVII, Fermat y Descartes, en forma independiente, emplearon este nuevo
simbolismo al algebrizar la geometria y presentaron su método analitico para reducir
un problema geométrico a un problema algebraico. Descartes consideré la nueva
algebra como una herramienta util para modelar y pensar en problemas que
involucren cantidades determinadas y desconocidas, y también para expresar una
dependencia entre varias cantidades. Este desarrollo es considerado una de las
bases mas importantes en la historia de las matematicas (Trigueros y Ursini, 2003).
En cuanto al uso de las literales (incégnitas), se encuentran diversos estudios en
los que la variable es un concepto fundamental en el algebra. Sin embargo, a pesar
de ello es uno de los conceptos mas oscuros de la matematica, con reportes de
gran dificultad en su comprensién, Schoenfeld y Arcavi, (1988), nos sefalan que
este importante concepto matematico se utiliza de manera inconsciente sin que se

tenga una clara definicion de este objeto matematico.

He observado, no solo con otras personas sino también ...conmigo mismo... que
las fuentes de conocimiento pueden ser... obstruidas por los automatismos. Uno
finalmente domina una actividad tan perfectamente que la pregunta de cémo y

por qué no se pregunta mas, y no puede ser preguntada mas, incluso ni siquiera
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se entiende mas como una pregunta significativa y relevante. (Freudenthal, 1983,
469, citado por Schoenfeld y Arcavi, 1988).

Argumentan los autores del articulo citado que existen diversas acepciones,
dependiendo de la experiencia de la persona, matematicos, profesores, ingenieros,
computdlogos, cada uno tiene una definicion, entre las cuales mencionan: “simbolo,
marcador, pronombre, parametro, argumento, puntero, nombre, identificador,
espacio vacio, vacio, referencia, instancia, y sorpresivamente no se encuentra el de

incognita” (Schoenfeld y Arcavi, 1988, p. 421)

Para Bardini et al., (2005), los estudiantes conciben a una variable como un numero
indeterminado de un tipo especifico: no es un numero indeterminado en si mismo,
es simplemente un numero temporalmente indeterminado cuyo destino es llegar a

ser determinado en un cierto punto.

AuUNn mas, en una revision de libros de texto, se destaca la ausencia de una definicion

de variable y en los pocos que se encuentran se notan contradicciones.

Ursini et al., (2005), sefiala que, la variable es multifacética y su estudio se puede
descomponer en tres usos: la variable como incognita, la variable como numero en

general y la variable como relacién funcional.

El manejo de cada uno de estos usos y el poder transitar entre ellos se veran
reflejados en la forma en que los alumnos den solucion a los problemas, no sélo en
nivel basico, sino también con problemas planteados en niveles educativos
posteriores. La falta de dominio del algebra, por parte de los docentes y estudiantes,
denota una solucion casi aritmética a problemas sencillos enmarcados en los
niveles medio y superior (Ursini y Trigueros, 2006).

En Trigueros y Ursini (2003), Ursini y Trigueros (2001, 2004, 2006), Ursini et al.,
(2005), Alvarez et al., (2015) se describe el modelo 3uv (3 usos de la variable), que
surge del analisis de los requerimientos para resolver ejercicios y problemas tipicos
del algebra, se hace una lista de los aspectos que el usuario del algebra tiene que
enfrentar para poder resolverlos, estos aspectos corresponden a distintos niveles

de abstraccion y son los siguientes:
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Para trabajar exitosamente con problemas y ejercicios que involucran la

incégnita es necesario:

1.

Reconocer e identificar en una situacion problematica la presencia de algo
desconocido que puede ser determinado considerando las restricciones del
problema.

Interpretar los simbolos que aparecen en una ecuacion como la
representacion de valores especificos.

Sustituir la variable por el valor o los valores que hacen de la ecuacion un
enunciado verdadero.

Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o
problemas, realizando las operaciones algebraicas o aritméticas.

Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacién

especifica y utilizarlas para plantear ecuaciones.

En la didactica de Cuevas y Pluvinage (2003), se recomiendan en cualquier

situacion de ensefianza de las matematicas los puntos 1, 3y 5.

Para trabajar exitosamente con problemas y ejercicios que involucran el

numero general es necesario:

1.

Para

Reconocer patrones, percibir reglas y métodos en secuencias y en familias
de problemas.

Interpretar un simbolo como la representacion de una entidad general
indeterminada que puede asumir cualquier valor.

Deducir reglas y métodos generales en secuencias y familias de problemas.
Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbdlica.

Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales.

trabajar exitosamente con problemas y ejercicios que involucran

variables en una relacion funcional es necesario:

1.

Reconocer la  correspondencia entre  variables  relacionadas,
independientemente de la representacidn utilizada (tablas, graficas,
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problemas verbales, expresiones analiticas).

2. Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la
independiente.

3. Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la
dependiente.

4. Reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas en una relacion
funcional, independientemente de la representacion utilizada (tablas,
graficas, problemas verbales, expresiones analiticas).

5. Determinar los intervalos de variacion de una de las variables, dado el
intervalo de variacion de la otra.

6. Simbolizar una relacion funcional, basados en el analisis de los datos de un
problema.

Ursini y Trigueros también consideran “que la solucion competente de los problemas
algebraicos requiere de un manejo flexible de los tres usos de la variable y de los
aspectos que caracterizan a cada uno de ellos” (Ursini y Trigueros, 2006, p. 7).

Ademas, también hacen una categorizacion del concepto de variable basados, en
su experiencia del trabajo con maestros y del analisis de algunos de los contenidos
de los cursos de algebra elemental, con la intencidn de indicar cuales son las

habilidades basicas necesarias para entender el concepto de variable.

Como resultado de dicho analisis, desarrollaron un marco teorico (Tabla 1) que
puede servir de apoyo a los estudiantes para la comprensién del concepto de

variable.
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Tabla 1, Marco teérico del concepto variable (fomado de Trigueros y Ursini 2003)

: Conceptualizacion Interpretacion de . .
Variable P clon'y P Manipulacién
representacion simbolos
Factorizacion,
Como De un desconocido en una Como desconocido simplificacion,
desconocido situacion particular y/o en especifico en la expansion o
especifico una ecuacion. ecuacion. balancear una
ecuacion.
De un numero general
i . Como una L
involucrado en métodos o Factorizacion,
generalizacion de o
’ generales o reglas ) simplificacion y
Como numero ] . expresiones .
deducidas numéricamente ] expansion para
general . algebraicas o en la ]
y/o patrones geométricos N . reconstruir
- expresion de métodos ]
y/o familias de problemas expresiones.
o generales.
similares.
Factorizacion,
simplificacién y
. expansion para
. ) En representacion de .
De relaciones funcionales ] reconstruir una
) la correspondencia y . o
» (correspondencia y L ] expresion, sustituir
En una relacién o . la variacion conjunta
. variacion) a través de ] valores para
funcional en representaciones

tablas, gréaficas o determinar intervalos

. » analiticas, tablas y L
representaciones analiticas. o de variacion, valores
gréficas. . o
maximos/minimos y
comportamiento

global de la relacion.

En Kieran y Filloy (1989), se expresa que en los niveles elementales el uso de

literales en ciertas operaciones se reduce al uso de férmulas geomeétricas como A =
bxh . . . .
=, o en relaciones de unidades de medida como 1m = 100 cm, por ejemplo. En la

primera formula se sustituyen los valores de b y h calculandose el valor de A, en la
segunda relacion de unidades, se expresa la equivalencia entre metros y
centimetros. En el segundo caso, el uso de las letras como etiquetas es el que
interfiere a menudo en los estudiantes al momento de llegar a interpretar el

significado de las variables en las ecuaciones algebraicas. En la segunda expresion
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no solo interfiere la forma en que se utilizan las letras sino también la forma en que

se interpreta el signo igual.

En el siguiente apartado, describimos las diversas propiedades de este signo y
coémo influye de manera sustancial conocerlo y manejarlo de forma correcta, no sélo
en la resolucién de problemas que involucran ecuaciones de primer grado, sino
también para distinguir cuando es un operador y cuando es una relacién de

equivalencia.
1.2.2. Concepto de Igualdad

Otro de los conceptos mas complejos es el de igualdad en una ecuacion y la razén
es que una ecuacion no es una igualdad sino una relacion de equivalencia; en
particular, una ecuacion expresa una igualdad de expresiones equivalentes. Por
ejemplo, la expresidon 3x + 3 = 4x + 2, expresa que para cierto valor numérico de la
incognita x, las dos expresiones son equivalentes. De resolver la ecuacion
encontramos que x = 1 hace que la expresion anterior quede 3(1) + 3 =4(1) + 2
lo que confirma que esas dos expresiones son equivalentes para x = 1. Sin
embargo, se menciono en el parrafo anterior, no siempre el signo igual se asocia a
la equivalencia y a menudo se interpreta como la instruccion de hacer algo, lo que
es propio en los estudiantes nos solo de nivel basico, sino también, del nivel medio
y superior (Kieran, 1981). En los grados mas elementales (primeros grados de
primaria), los nifios ven el signo igual como el simbolo que separa un problema de
su solucién. En la secundaria, los estudiantes a pesar de las restricciones que
arrastran desde antes en relacion con el signo igual, dan paso a las igualdades
aritméticas donde ambos lados de la expresion generan el mismo resultado; aun
asi, no resulta claro cobmo se van haciendo consientes de la nocidn de expresiones
equivalentes, en la preparatoria y en el calculo de la universidad. Concluimos,
indicando que los estudiantes de preparatoria y universidad tienden a interpretar el
signo igual mas en términos de un simbolo operador que un simbolo en una relacién

de equivalencia.

La mayoria de los estudiantes que comienzan a tener contacto con expresiones

algebraicas, le atribuyen al signo igual el significado implicito de “hacer siempre
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algo” (Kieran, 1981), no lo visualizan como un signo de equivalencia entre los lados
derecho e izquierdo de una expresion algebraica; se puede mostrar lo anterior
debido a la renuencia de parte de los estudiantes de nivel basico, de aceptar
expresiones como 8+ 3 =54 6. El aceptar proposiciones en las que el lado
derecho exprese el resultado; es decir, 84+ 3 =11 les facilita proporcionar
significado en expresiones de la forma 4x + 3 = 11, pero les condiciona el manejo
de ecuaciones del tipo 4x + 2 = 3x + 3. El que los estudiantes conciban el signo
igual solamente como un separador entre la secuencia de operaciones y el
resultado, les lleva a incumplir las propiedades simétrica y transitiva del signo igual
(Kieran y Filloy, 1989).

En la siguiente seccidn, continuamos con el numero negativo, al que su historia

precede a la cultura hindu y griega.
1.2.3. Numero negativo

Aunque en la matematica los negativos aparecen formalmente en el contexto de la
resolucidn de las ecuaciones algebraicas. Sin embargo, su nacimiento ha sido tardio
y con mucha resistencia, ya que los numeros aparecen asociados a medidas y
pesos, y en este contexto los negativos no tenian cabida. Finalmente, la
controversia sobre los numeros negativos se resuelve de forma definitiva, en el siglo
XIX. Ademas, una vez que surgen, se tiene la triple naturaleza del signo menos:
binario (signo de operacion), unario (signo del numero) y el signo del simétrico de
un numero (Lamb et al.,, 2012). Esto es, a pesar de que habian aparecido las
ecuaciones de diversos grados y métodos de resolucion y de mas de una variable,

dichos métodos solo reconocian como solucion a los numeros positivos.

La historia de los numeros negativos tiene su origen en las civilizaciones antiguas,
Struik (1980) sostiene que las civilizaciones chinas tenian conocimiento de los

numeros negativos en el 221 a.n.e.

Los conceptos antagdnicos de propiedad y deuda, ganancia o pérdida, compra y
venta fueron empleados desde las primeras civilizaciones; el empleo en
procedimientos mercantiles de los términos de deuda, pérdida, venta entre otros

son un paso necesario para el reconocimiento y aceptacion de los numeros
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negativos y su empleo en la solucion negativa de ecuaciones (Gallardo, 1994, p.
45).

En Gallardo (1994), también se hace un analisis de varios textos historicos en donde
se menciona problemas con solucién negativa o donde los numeros negativos
cobran sentido en el marco de la aplicacion, desde la cultura china 480 a.n.e. con
su libro de los nueve capitulos del arte de las matematicas (Fiu Zhang-suanshu) en
su capitulo VI, llamado fang cheng. Cabe destacar que la numeracién china es
posicional y los numeros negativos se representaban con una varilla en diagonal de

izquierda a derecha sobre la cantidad.

Tabla 2, representacion de los numeros chinos

Posicen [ 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
UNIDADES

cientos LTI I | T T T LTI
DIECES —_— | =

MILES —_—= = | L L J_-

Para representar la cantidad —5307 quedaria de la siguiente forma: §11|<|L
donde se puede observar que el cero lo representaban dejando un espacio vacio

entre grafos.

En la cultura india, en el afio 628 d.n.e. con el titulo Cuttacad’hyaya (sobre el
algebra) capitulo XVIII seccion Il del libro de Brahme-sphuta de Bramagupta en sus
calculos astrondmicos se exponen las reglas de operacion de cantidades positivas,
negativas y el cero. Distinguian los numeros negativos de los positivos colocando
un punto sobre el numero, utilizaban los términos de deuda o pérdida para designar
los numeros negativos (Gallardo, 1994).

Los arabes tuvieron también conocimiento del uso de los numeros negativos, el
discipulo Al'karaji llamado Al-Samaw’al en El llustre Libro de Calculo (Al-Bahir fil-
hisab) en el siglo X retomo la obra de su maestro en donde conocia la regla

a—(—b)=a+b con a y b positivos; sin embargo, no consideré: —a — (—=b) =

—(a — b). Al-Samaw’al basado en lo anterior establecio las leyes de las magnitudes
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que dice: “si sustraemos un numero deficiente (negativo) de un numero deficiente
mayor que él, entonces la diferencia se conserva deficiente, en otro caso, la
diferencia resulta un exceso (positivo). Ademas, si sustraemos un numero
excedente positivo de un orden vacio, un orden que es cero, se conserva el mismo
numero, pero deficiente, si sustraemos un numero deficiente de un orden vacio, se

conserva ese numero, en exceso” (Gallardo, 1994).

En el titulo “Le Triparty en la Science des Nombres” del matematico francés Nicolas
Chuquet de 1484, se presentan algunos problemas contextualizados en el terreno
comercial que se resuelven por medio de ecuaciones lineales de dos incognitas con
soluciones negativas, consideradas como deudas. Gracias a sus meétodos
algebraicos y a su amplio concepto de numero, Chuquet pudo resolver problemas

gue para sus contemporaneos resultaron incomprensibles.

Chuquet también introduce una notacion propia para expresar los exponentes

negativos.

Otro destacado matematico y economista italiano, precursor del calculo de
probabilidades fue el fraile Franciscano Luca Bartolomeo de Pacioli (1445-1514),
que en su obra “Summa Arithmetica, Geometria, Proportioni e Proportionalita”
representa por medio de una ecuacion lineal uno de sus problemas de contexto en
el terreno mercantil, al darle solucion encuentra un valor negativo para el precio de

un articulo.

En el Ars Magna Sive de Regulis Algebraicis del italiano Girolamo Cardano, médico
notable y célebre matematico, en el capitulo XXXVIl muestra el manejo de los
numeros negativos de forma fluida en las soluciones falsas (negativas) a pesar de
sus demostraciones geométricas (Cardano, 1545, p. 217).

En 1629 el matematico francés Albert Girard (1595-1632), quien tuvo razonamientos
tempranos sobre los teoremas fundamentales del Algebra, utilizdé por primera vez
las abreviaturas de “sen, cos y tan” para las funciones trigonométricas y definié de
manera intuitiva los numeros de Fibonacci (Leonardo de Pisa, 1170-1240); en su

obra “Invention nouvelle en L'Algebre” expresa las cuatro conjugaciones de los
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signos + y —, después de afirmar que la diferencia de A y B la denotara por A = B
o bien A — B si A > B (Gallardo, 1994).

Finalmente, Gallardo (1994) expresa que para que tuvieran aceptacion las primeras

soluciones negativas fue necesario:
* Un lenguaje sincopado.
* Manejo de numeros positivos, el cero y negativos.

* Interpretacion del numero negativo (como numero con signo, numero relativo

y numero aislado).
« Diferenciacion entre la solucién de la ecuacion y la solucion del problema.
+ Contexto de la situacién problematica.

* No utilizar referentes geométricos en el proceso de resolucion y validacion.

1.2.3.1. Algunas dificultades al trabajar con los nimeros negativos

En Gallardo (1996), se enlistan algunas dificultades presentadas con la operatividad
con los numeros negativos durante el proceso de resolucion de ecuaciones,
considera dos grupos principales como son: el que se relaciona con la operatividad
numeérica, donde podemos encontrar siete dificultades las que, a su vez, pertenecen
a dos categorias; la primera se refiere a los mecanismos inhibitorios vy
generalizaciones erroneas; y la segunda a la operatividad de expresiones con
paréntesis. El siguiente y ultimo grupo que se refiere a la operatividad algebraica,
en el cual encontramos ocho dificultades distribuidas en dos categorias

denominadas: expresiones abiertas y ecuaciones lineales.
1.2.3.2. Operatividad numérica
Mecanismos inhibitorios y generalizaciones erroneas
» Decodificacion de las expresiones —(+a) y —(—a).
1.2.3.3. Operatividad de expresiones con paréntesis

» Lectura de izquierda a derecha de la expresién a — (b — ¢ — d).
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+ Se prescinde del signo y aparece una operatividad de naturales: 10 —
(2-8-7)=10-17.

» Lectura de doble signo como unico: a — (b — ¢ — d).

« EIl primer signo menos afecta al numero que lo sucede y no afecta a los
restantes: 10— (2—-8—-7) =10 — (—17) = 27.

» La expresion a—(b—c—d)=a—b—c—d haciendo caso omiso del
paréntesis.

1.2.3.4. Operatividad algebraica
Expresiones abiertas
Se presentan oraciones de la forma x + a — b =, de las que se generan:
+ Cierran la expresibn x +a — b = c.
* Asignacion de un valor arbitrario a la x.
« Tratamiento de ecuacion a la expresion x = a — b.

* Mecanismo inhibitorio de: imposibilidad para igualar x + a — b =, “a ningun

valor pues seria invadir el lugar del resultado”.

* Inhibicion de la operatividad conocida: “No se puede sumar ni restar porque

no se tiene el resultado ni tampoco se tiene el valor de x”.
* Conjuncién de términos no semejantes x + a — b = (a — b)x.
1.2.3.5. Ecuaciones lineales

En lo que se refiere a la resolucion de ecuaciones, las dificultades versan en relacion

con la naturaleza de la solucion considerando el tipo de coeficientes.
* Naturaleza de la solucion por ejemplo para la ecuacion x + a = b; a > b,

a) mecanismo inhibitorio “No se puede porque no existe un numero que al
sumarle a de como resultado b”. Para una posible solucion negativa no
se desarrollan los métodos conocidos como son tanteo, inversion de

operaciones, transposicion de términos, entre otros.

30



b)

c)

Esquema de cuasi-igualdad; es decir, realizar las operaciones ignorando

el signo igual.

Alteracion de la estructura de la ecuacion, se cambia el signo mas por el

signo de multiplicacion o el signo mas por el sino menos.

Naturaleza de los coeficientes, para la ecuacion a — x = b se tiene:

a)

f)

Se utilizan modelos de ensefianza previos (recta numérica, termémetro,
bienes, deudas, entre otros) para justificar respuestas, que por lo general
conduce a interpretaciones erroneas del simétrico de un numero y del

orden de los enteros.

Se presenta la triple naturaleza de la sustraccion (quitar, completar y
diferencia entre dos cantidades) es decir, en la segunda forma, son
problemas en los que se utiliza el complemento aditivo en situaciones

que implican adicion.

Se evidencia la triple naturaleza del signo menos: binario (signo de
operacion), unario (signo del numero) y el signo del simétrico de un

numero (Lamb et al., 2012).

Surge la invencion de reglas sintacticas correctas como incorrectas.

Aparicion del dominio multiplicativo en situaciones aditivas.

Mecanismos inhibitorios ante la presencia de dobles signos y de
expresiones que involucran tanto numeros negativos como literales

(oraciones abiertas y ecuaciones).

Ante una posible solucion negativa o nula, no se desencadenan los

métodos escolarizados de resolucidn de ecuaciones.

Se manifiestan las siguientes interpretaciones erroneas del numero
negativo: a — (—b) = a — b (numero como sustraendo), 0 vale menos
que - a (numero como magnitud); —(+a) no €s un numero con signo, no
existe como numero. No se concibe el simétrico de un numero. No se

aceptan las soluciones negativas o nulas.
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1.2.4. Reglas de los signos

Se sabe por medio de los comentarios de Liu Hui, que los chinos tenian
conocimiento de tres de las cuatro reglas para la multiplicacion de los numeros
enteros; Gallardo (1994) menciona que la proposicion se puede encontrar en su
totalidad en el texto Suan-hsueh ch’il-meng. La regla de los signos aparece
enunciada de la siguiente forma “El producto de numeros del mismo signo es

positivo, de diferente signo es negativo”

Las reglas de los numeros positivos y negativos en la antigua China son para la

adicion y sustraccion de numeros naturales como sigue:
Para la sustraccion
Regla 1

Si los numeros son del mismo signo realizar la sustraccion, y si los signos de los

numeros son diferentes, realizar la adicion.

(+a) — (+b) = +(a—Db) (+a) = (=b) = +(a+ D)
(=a) = (=b) = —(a—b) (—a) = (+b) = —(a+b)
Regla 2

Un numero positivo sustraido de cero se convierte en negativo y un numero negativo

sustraido de cero se convierte en positivo.
0—(+b) =-b 0—(-b)=+b
Para la adicién

Regla 1

Si los numeros tienen signo diferente, realizar la sustraccion; si los numeros tienen

los mismos signos realizar la adicion.
(+a) + (=b) = +(a—Db) (+a) + (+b) = +(a + b)

(=a) + (+b) = —(a - b) (=a) + (=b) = —(a +b)
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Regla 2

Un numero positivo sumando con cero es positivo y un numero negativo sumado

con cero es negativo.
0+ (+b)=+b 0+(—b)=-b

Diofanto de Alejandria a finales del siglo lll d.n.e. en su cuarto libro de aritmética
menciona la regla de los signos para numeros directos. Pero esta regla aparece
s6lo para Diofanto como un procedimiento de transicién con el fin de obtener un

numero “aceptable” es decir, un numero positivo (Fischbein, 1987).

Mas especificamente Gallardo (1994) recupera la ley de los signos de Diofanto,
haciendo alusién al desarrollo del producto de dos diferencias: “lo que falta
multiplicado por lo que falta es igual a lo que es positivo, mientras que lo que falta

multiplicado por lo positivo, es igual a lo que falta”.

Las reglas de equivalencia para las magnitudes negativas eran conocidas por medio
de los teoremas geométricos para la resta como: (a —b)(c —d) = ac + bd — ad —
bc, pero los hindues convirtieron estos teoremas geométricos en reglas numéricas
para numeros negativos y positivos, a pesar de que los griegos tenian desarrollado
en concepto de la “nada”, ellos nunca interpretaron este concepto como un nimero

como lo hicieron los indios. Brahmagupta quien cometioé algunos errores al afirmar
0 . . s
que: = 0 y sobre la delicada cuestion de % para a # 0 no se comprometio

asegurando que: positivo dividido por positivo, o negativo por negativo es afirmativo.
Cifra dividida por cifra es nada, positivo dividido por negativo es negativo. Negativo
dividido por afirmativo es negativo. Negativo o positivo dividido por cifra es un
fraccion con eso para el denominador (cifra) (Merzbach y Boyer, 2011).

El problema de justificar la regla de los signos para el producto lo resolvio
definitivamente el matematico aleman Hermann Hankel (1839-1873) en 1867,
donde ya no se preocupo por encontrar los modelos concretos que justificaran los
numeros negativos, Hankel mostré un cambio de perspectiva donde para él los

numeros negativos no son simbolos de realidades dadas sino, construcciones

33



formales donde considera las propiedades aditivas y multiplicativas de los numeros

reales como positivas. Afirma el siguiente teorema:

La unica multiplicacion en R que puede considerarse como una extension de la
multiplicacion usual en R* respetando la ley de distributividad a la izquierda y a la

derecha es la que se ajusta a la ley de los signos (Fischbein, 1987).
1.2.5. Resolucién de una ecuacion

Resolver una ecuacion es encontrar uno o varios valores para la incognita, de tal
forma que al sustituir dicho valor se satisfaga la ecuacién, es decir, que se cumpla
la igualdad. No siempre es posible que todas las ecuaciones tengan solucién unica,
algunas tienen mas de una solucion y otras ninguna solucion. Una consideracion
muy importante en la resolucion de una ecuacion consiste en reconocer los sistemas
equivalentes ya que al reducir o transformar una ecuacion se debe observar
equivalencia entre la nueva expresion algebraica y la original, esto se logra

necesariamente aplicando de forma estricta las reglas del algebra elemental.

Un ejemplo del olvido de esta regla, se tiene al resolver la ecuacion V7 —x = x — 5
se ha observado que la mayoria de los estudiantes resuelven de forma algebraica
transformando la ecuacion original por la siguiente 7 — x = (x — 5)? y los valores
que localizan para la incognita no los sustituyen en el sistema original y por lo tanto
no se dan cuenta que los valores encontrados no satisfacen la expresion, por lo
tanto, la ecuacion en la que se transforma la ecuacion original no es equivalente.
Resolver una ecuacion significa obtener otras ecuaciones equivalentes mas simples
a partir de la ecuacion original, las ecuaciones obtenidas son equivalentes con su

antecesora y por transitividad con todas.

Se considera de valor pedagdgico y psicoldgico primero manejar las ecuaciones
que tienen solucidn y después las que no tienen. El uso de identidades aritméticas
se puede considerar como un paso intermedio en la adquisicion del concepto de

ecuacion con solucion (Kieran y Herscovics,1980).

La nocion de solucidon puede definirse como “encontrar el numero escondido por la

letra”.
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En nuestro caso hemos visto que el algebra se ha desarrollado a partir de la

resolucion de ecuaciones.

Kieran y Herscovics (1980), Indican que trasladar un problema verbal en términos
de una ecuacion, es equivalente a trasladarlo a un lenguaje desconocido para los
estudiantes. La mayoria de estos problemas son esencialmente creados y
relevantes para el algebra, pero fallan para desarrollar el significado de ecuacion.
Esto por cierto, tiene que ver con la modelacion matematica, y aunque un problema
verbal de algebra es relativamente simple, trasladarlo significa modelar este

problema matematicamente y esta no es tarea sencilla.

Para el caso de los estudiantes del nivel de Telesecundaria, no es la excepcion, los
estudiantes encuentran dificultades al momento de hallar la solucién para una
ecuacién de primer grado por lo que, en el apartado siguiente, se mencionan
algunos métodos, todos equivalentes, que emplean los estudiantes al momento de
avocarse al estudio de dichos temas en el nivel basico.

Describiremos en detalle cada uno de ellos a continuacién.
Ejemplo

Resolver

2x—8=0

Método 1

Por tabulacion

Tabla 3, distintos valores de x, para la ecuacion 2x —8 =0

X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

2x—8=0 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
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Método 2
Por férmula

Paraax+b=0=>x=—§

Comoa=2yb=-8

Método 3
Por inverso aditivo y multiplicativo
2x—8=0

2x—8+8=0+8

2x =18
@ (@)-of)
x=4

Método 4
Por transposicion de términos (despeje)
2x—8=0

el 8 que esta restandose del lado izquierdo del signo igual, pasa sumandose al lado

derecho.
2x=04+8<= 2x =8

el 2 que esta multiplicando a la x del lado izquierdo del signo igual, pasara dividiendo

a la cantidad que tengo del lado derecho.

N

Haciendo operaciones, resulta:
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Desde luego todos los métodos tienen sus virtudes y defectos; por ejemplo, el
meétodo 1, de tabulacion, facilita el paso de la aritmética al algebra; pero si la solucion
no es entera dificiimente la encontraran. El método 2, oculta por completo el

proceso, y asi sucesivamente.
1.2.5.1. Métodos de resolucion

Muchas investigaciones se han centrado en la forma en como los estudiantes
resuelven las ecuaciones en los diversos niveles educativos, estos enfoques se

pueden clasificar en tres tipos:
a) intuitivo,
b) sustitucion por tanteo y
c) métodos formales.

Por otro lado, Filloy y Rojano (1989), proponen una forma de resoluciéon de
ecuaciones basada en el modelado de objeto y operaciones paso a paso, este

procedimiento se conoce como método de los modelos concretos.
a) Intuitivo

Los enfoques de resolucion intuitivo incluyen el uso de hechos numéricos, técnicas

de recuento y métodos de recubrimiento (Kieran y Filloy, 1989). Por ejemplo,

m + 5 = 11 si se resuelve por el método numérico aditivo tenemos que 6 + 5 = 11,
Otro método denominado recuento consiste en percatarse que si se cuenta desde
5 hasta 11 se tienen los numeros 6, 7, 8, 9, 10 y 11. Es decir, se requieren 6 numeros
en dicho recuento, lo que seria un ejemplo de solucion por medio de la técnica de
recuento. El uso del método del recubrimiento se puede observar en la solucion de
la siguiente ecuacion 8x + 6 = 20x, el numero 6 debe ser lo mismo que 12x por que
1

8x + 12x = 20x, por lo tanto, x = >

b) Sustitucién por tanteo
Este método de resolucién de ecuaciones consiste en probar ciertos valores en la
ecuacion hasta satisfacer la igualdad. Este método, aunque consume demasiado

tiempo a los alumnos, lo consideramos un paso intermedio necesario para los
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meétodos formales. También se asegura que los alumnos que utilizan este método
tienen una nocién de equilibrio entre el lado derecho e izquierdo de la ecuacion y de
la funcion del signo igual en su papel de equivalencia (Kieran y Filloy, 1989). Por
ejemplo: la ecuacion 3x + 1 = 25 se prueba con los numeros (2, 3, 4...) hasta
satisfacer la equivalencia. Desde luego y como se menciond anteriormente este

método tiene la restriccidon de soluciones enteras.

c) Métodos formales
Lo que se denomina métodos formales para la resolucién de ecuaciones incluyen la
transposicion de términos, lo que viene siendo cambiar de lado los términos y su
signo en la ecuacion y otro método considerado formal consiste en realizar la misma
operacién en ambos lados de la ecuacion; este método pone énfasis en la simetria
de la ecuacioén (Kieran y Filloy, 1989). Por ejemplo, 2x + 3 = 5 el paso siguiente es
restar el numero 3 a ambos lados de la ecuacion 2x + 3 — 3 =5 — 3 dando como

resultado 2x = 2, el siguiente paso es dividir entre dos ambos lados de la ecuacion
o multiplicar por el inverso multiplicativo del coeficiente de la incognita % (2x) = % (2);

dando como resultado x = 1.
d) Modelos concretos

Filloy y Rojano (1989) usan modelos concretos en su modelo de ensefianza de
resolucion de ecuaciones, el cual consiste en utilizar situaciones concretas donde
nuevos objetos y nuevas operaciones son modelados siguiendo varios pasos
utilizando el modelo geométrico y el modelo de la balanza. Por ejemplo, paso 1:
trasladar la ecuacion a un modelo geométrico donde los términos del lado izquierdo
de la ecuacion se puedan modelar por medio de las longitudes de una figura
geomeétrica conocida y los del lado derecho modelarlo con las longitudes de otra
figura geométrica conocida, paso 2: comparar las areas entre ambas figuras
geomeétricas, paso 3: construir una nueva ecuacion, paso 4: resolver esa nueva
ecuacion y paso 5: verificar la solucion. De la misma forma y siguiendo los mismos
pasos, se puede emplear el modelo de la balanza, donde se debe considerar
balancear la balanza con objetos del mismo peso para lo desconocido (incégnita)
con objetos diferentes y del mismo peso también para lo conocido.
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El uso de modelos de equilibrio fue usado por Radford y Grenier (1996), donde
muestran que la idea de equilibrio facilita el uso de la regla de eliminacion de
términos semejantes. Por otro lado, Vlassis (2002), en su estudio con alumnos de
dos clases del 8° grado, descubrié que el modelo de equilibrio puede ayudar a los
estudiantes a aprender el método formal de aplicar la regla de operacion a ambos
lados de la ecuacion, pero pierde sentido el modelo al realizar operaciones con
numeros negativos.

En Rojano y Martinez (2009) y Rojano (2010), se muestran los resultados de un
estudio realizado con ocho estudiantes de secundaria en el que se utiliza una
version virtual de un modelo de equilibrio simple y otra versidn que emplea poleas
y permite trabajar con coeficientes negativos. Ambos modelos se utilizaron para
ensefiar a los estudiantes a resolver ecuaciones lineales aritméticas y algebraicas.
Reportan un desprendimiento del uso de la balanza por parte de los estudiantes al
resolver ecuaciones propuestas en un post-cuestionario utilizando solo papel y lapiz
y ademas, el trabajo con la balanza de poleas favorece el descubrimiento de las
reglas de la transposicidon de términos.

Unos afos después en estudios realizados por Bonilla y Rojano (2013), en su
estudio sobre los procesos de transferencia del aprendizaje de la sintaxis algebraica
empleando una balanza virtual para la resolucién de ecuaciones lineales con ocho
estudiante de nivel secundaria, determinaron que los alumnos pudieron transferir
las acciones empleadas con la balanza y desprenderse de ella, al resolver
ecuaciones lineales haciendo uso de métodos formales como la transposicién de

términos y quitar el mismo término o numero a ambos lados de la ecuacion.

1.2.6. Jerarquia de operaciones

Las expresiones matematicas son el resultado de acuerdos y convenciones en las
que se establecen la simbologia, el lenguaje en que se deberan representar y
comunicar tanto en textos escolares como en documentos de difusidn cientifica las
reglas sobre como se deben de relacionar, operar y representar dichas expresiones;
tanto para su ensefanza en las escuelas de todos los niveles, como para la

publicacion de resultados cientificos en las areas relacionadas con las matematicas.

Una de esas convenciones es el orden en que las operaciones deben ejecutarse,
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por ejemplo en la expresion 3 + 4 X 2, la multiplicacidon precede a la suma y por
tanto, el resultado es 11, por otro lado, todas las expresiones que estan al mismo
nivel (respecto al orden de prioridad) se ejecutaran de izquierda a derecha, es decir,

en el producto y el cociente por ejemplo en % x 5 el resultado sera 3 debido a que

son expresiones que se encuentran al mismo nivel y por tanto ninguna se precede

(otra convencion).

En Gunnarsson et al., (2016), se indica la convencion para el orden en que deben
ejecutarse las operaciones, dando preferencia a los paréntesis, seguidos de la
potencia, después la multiplicacion y divisidbn y por ultimo las adiciones y las

sustracciones de las expresiones matematicas.

Una de las partes del articulo anterior (Gunnarsson et al., 2016), relevantes, para el
presente trabajo de investigacion, es la que se refiere a los errores cometidos en la
jerarquia de operaciones en aritmética por estudiantes de secundaria (Blando et al.,
1989), bachillerato y en los primeros afos de universidad (Pappanastos et al., 2002),
asi como de futuros profesores (Glidden, 2008). En particular en expresiones de la
forma a + b x ¢ se hace evidente el error del orden de operacion; consideran que
dicho error, puede ser generado por que los estudiantes no interpretan la expresion
de acuerdo con la convencion establecida, en su lugar ellos leen la expresion de la
misma forma como las cantidades numéricas deben ser leidas, de forma secuencial
de izquierda a derecha. Sin lugar a duda, se presenta un conflicto entre la forma
natural del lenguaje (secuencia) de izquierda a derecha y la secuencia del algebra
enmarcada por la convencion del orden en que las operaciones deben ejecutarse

(jerarquia de operaciones).

Tall y Thomas (1991), utilizan el término obstaculo de analisis sintactico para hacer
referencia al conflicto entre la forma en que las expresiones algebraicas deben de
ser tratadas y el lenguaje natural tanto hablado, como escrito y leido
secuencialmente de izquierda a derecha. Es evidente que se tienen excepciones,
en algunos lenguajes los numeros se pueden exhibir de forma inversa. Este
obstaculo se puede presentar de diversas formas, por ejemplo, los estudiantes

pueden considerar que ab significa a + b, debido a que ellos leen la expresidon ab
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como a y by la interpretan como a + b. O los estudiantes, pueden leer la expresion
3 + 2a de izquierda a derecha e interpretarla como 3 + 2 obteniendo 5 y considerar

que la expresion final es igual a 5a.
1.2.7. Ecuacién de primer grado

Kieran y Herscovics (1980), indican que para introducir el termino ecuacion se han
utilizado frases abiertas seguidas de operaciones algebraicas utilizadas para dar
solucién a la ecuacion e incluso, la conversion de problemas de palabras a
ecuaciones esto involucra otros aspectos que le restan claridad al concepto como
es: solucion, no solucién, variable y por otro lado, que el algebra, es para los
estudiantes el equivalente a trabajar con un lenguaje desconocido. Los maestros
estan convencidos de estos obstaculos y asumen que con la resolucion de
ecuaciones mediante la manipulacion, el estudiante podria construir significados
para la forma algebraica. Recuperando por Herscovics y Kieran lo que dijo Skemp
(1971) que lo anterior puede ser alcanzado por algunos estudiantes, pero otros,
“‘inteligentes y aunque trabajen duro encontraran muy dificil sino es que imposible,
obtener algun provecho de las manipulaciones de simbolos que ellos no

comprenden”

Muchos maestros son conscientes de que los alumnos no manejan el lenguaje de
simbolos algebraicos, pero incluso consideran que incluyendo la manipulacion de la
solucion de la ecuacion los estudiantes son capaces de dar un significado a la forma
algebraica.

En los niveles mas elementales, los estudiantes resuelven ecuaciones muy sencillas
delaforma 6+ [ ]=13 0 6+ p = 13 algunas veces denominadas proposiciones
del “sumando faltante” y como antesala del uso de las férmulas basicas de la
geometria plana para calcular areas y perimetros de algunos cuadrilateros y
triangulos. Las expresiones de sumando faltante asi expresadas, como resultado
de problemas verbales y fuera de situaciones contextualizadas no permiten que el
estudiante pueda interpretarlas, por otro lado, aseguran Kieran y Filloy (1989) que
los alumnos casi nunca utilizan ecuaciones para resolver problemas aritméticos

verbales. Si se les pide que escriban una ecuacion primero resuelven el problema y
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enseguida buscaran dar la ecuacion, por otro lado, los alumnos que son capaces
de resolver un problema son incapaces de dar una ecuacion. Por lo generan para
los que logran escribir la ecuacion, ésta representa por lo general las operaciones
hechas al resolver el problema, no presenta una incognita y el lado derecho del

signo igual usualmente se considera como el resultado.

Las ecuaciones lineales ax + b = 0 y las ecuaciones cuadraticas ax? + bx + ¢ =0
se conocen de forma general como una expresion que define una igualdad. Y cuya
resolucion implica obtener el o los valores de la incognita x, que satisfacen la
igualdad. Con frecuencia, estas ecuaciones, se suelen confundir con las funciones
f(x)=ax+by f(x) = ax? + bx + c¢; puesto que como se observa en ambos casos
las ecuaciones y las funciones poseen casi los mismos simbolos y operadores. Sin
embargo, son dos conceptos diferentes como hemos afirmado, una ecuacion es una
igualdad con incognitas a determinar y una funcion define una asignacion de

valores, por ejemplo, en los polinomios:

M(x) = 3x3 —810x% 4+ 2196 000 y P(x) = x3 — 270x2 + 972000 el valor de la
funcidén en cada caso se adquiere en base al valor que le demos a la variable x y

por lo tanto son funciones diferentes. Sin embargo, las ecuaciones que definen:
x3 —270x%2 4972000 =0y 3x3—810x2+2916 000 = 0

Son equivalentes, a pesar de que poseen numeros o coeficientes distintos (Cuevas
y Mejia, 2003).

En la siguiente seccion se presenta la forma en como estan contenidos los
conceptos matematicos de ecuacion de primer grado para el primer y segundo
grado de secundaria.

1.2.8. Dosificacion de ecuacion de primer grado de acuerdo a los Programas
de Estudio de la SEP, 2011.

El término ecuacion, como lo marcan los planes y programas de estudio de la
Secretaria de Educacion Publica 2011 se incluye en el curriculo escolar desde el
primer grado de secundaria en los primeros bloques (ll), hasta los ultimos bloques

del tercer grado; es decir, el concepto de ecuacion se marca en los tres grados del
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nivel de Telesecundaria, favoreciendo las competencias correspondientes a la
resolucion de problemas de manera autdonoma, comunicar informacién matematica,

validar procedimientos y resultados y manejar técnicas eficientemente (SEP, 2011).

En los mismos Programas de Estudio de la SEP, en sus estandares curriculares de
matematicas, establecen los aprendizajes que se esperan que los alumnos
adquieran en cuatro periodos escolares o ejes tematicos, asi como cuatro
competencias que son de importancia primordial en su desarrollo durante la
educacion basica, tales competencias son: resolver problemas de manera
autonoma, comunicar informacién matematica, validar procedimientos y resultados
y manejar técnicas eficientemente, que los conduzcan a un alto nivel de

alfabetizacion matematica.

Los cuatro ejes tematicos escolares son: 1) Sentido numérico y pensamiento
algebraico, 2) Forma, espacio y medida, 3) Manejo de la informacion y 4) Actitud

hacia el estudio de las matematicas.

Para la primaria y secundaria, se consideran solo los tres primeros de los ejes
tematicos anteriores, el primer eje alude a los fines mas importantes del estudio de
la aritmética y del algebra en relacion con la modelizacion y generalizacion de
situaciones y también pone en juego diferentes formas de representar y efectuar

calculos.

Para nuestro caso, que corresponde al manejo de contenidos y conceptos como el
de ecuacion de primer grado, nos corresponde ubicarnos en el primer eje tematico
escolar, en el tema que corresponde al de numero 1.4. de titulo, patrones y
ecuaciones, especificamente para el estandar curricular con numero 1.4.2. con
titulo, resuelve problemas que involucran el uso de ecuaciones lineales y
cuadraticas que, en el libro del alumno (que también lo hay para el maestro) para
primer y segundo grado, el tema correspondiente a ecuaciones lineales lo ubicamos

en el tercer y cuarto bloque respectivamente.

En el segundo aprendizaje esperado del bloque /Il del libro del alumno de primer
grado, se plantea resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones de las
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formas: x+a=b, ax=b y ax+ b =c donde a,by ¢ son numeros naturales,

decimales y fraccionarios, mediante las propiedades de la igualdad.

En el segundo aprendizaje esperado del libro del alumno de segundo grado, en el
bloque IV se plantea resolver problemas que impliquen su planteamiento y
resolucidon de ecuaciones de primer grado de la forma ax+b =cx+d con
paréntesis en uno o ambos miembros de la ecuacion y donde los coeficientes a, b, ¢

y d son numeros enteros, decimales, fraccionarios, positivos o negativos.

Como ya se menciono previamente, la dosificacién del concepto de ecuacion de
primer grado para el disefio de las actividades didacticas del presente trabajo de
investigacion seguira la dosificacion que se establece en los Programas de Estudio
2011.
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CAPITULO I

Marco teodrico

Desde la década de los cincuenta y de los setenta del siglo pasado, la educacion
en matematicas fue influenciada seriamente por las teorias del aprendizaje
conductistas que sostenian que todo el conocimiento estaba construido sobre una
simple conexidn entre estimulo y respuesta. Se consideraba que los alumnos eran
los responsables de su aprovechamiento en el area, independientemente de las
formas empleadas por el maestro en el aula. Es decir, si los alumnos no alcanzaban
los niveles proyectados por el maestro, se argumentaba que: 1) el alumno no puso
atencion, 2) el alumno no fue capaz y 3) el alumno lo olvid6 (ilustrado en un

certificado de algebra de la escuela de Durrell en 1953), Sutherland (1999).

A finales de la década de los sesenta comenzd a surgir un nuevo enfoque en la
escuela matematica, influenciado por un movimiento llamado “nuevas matematicas”
o “matematicas modernas” en EE. UU. y Europa. Este movimiento consistia
principalmente en el desarrollo e innovacién de libros de texto por parte de
matematicos universitarios y maestros de matematicas de escuelas publicas, que
priorizaron en sus contenidos el concepto de funcion, mapeo y transformacién y
conceptos formales de la matematica. Sutherland en su articulo, recupera una
opinion de Brousseau quien expresd lo que sigue: “con estas reformas, el
conocimiento matematico fue reorganizado, restructurado y el alumno en
consecuencia se transformé en un curioso e independiente solucionador de
problemas”, Sutherland (1999).

La didactica de las matematicas ha tenido un desarrollado considerable desde la
década de los setenta. Diversas teorias sobre la psicologia del aprendizaje de las
matematicas han surgido para explicitar distintos procesos cognitivos, asi como
propuestas de ensefianza de las matematicas justificadas en tales teorias.

Este apartado, precisamente tiene el propdsito de exponer las propuestas tedricas
y didacticas que desde nuestro punto de vista son las mas convenientes para

cumplir los objetivos de este trabajo de investigacion. Por este motivo, dado que
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nuestro proyecto esta relacionado con la ensefianza y aprendizaje de un contenido
matematico que se estudia en el nivel basico, requerimos de una propuesta
didactica, una ingenieria y orquestacion didacticas, cuyo sustento tedrico contemple
la construccion de los conceptos matematicos partiendo de situaciones reales, y
transitando por diferentes representaciones como la algebraica, la grafica y la
geomeétrica. Tal propuesta didactica, tiene sus fundamentos en estudios hechos por
Piaget, Dewey, Clapared, Kerchesteiner, Aebli (1995) y mas recientemente Duval y
Brousseau. De todos ellos y mas, se abrevia la propuesta que elaboran Cuevas y
Pluvinage (2003), y que denominan Proyecto de Accion Practica. Esta propuesta es
la toma de diversos elementos de corte cognitivo de diferentes marcos tedricos
como la didactica que proponen Cuevas y Pluvinage (2003) y la orquestacion
instrumental, Trouche (2005) y Trouche y Drijvers (2014).

2.1. Los simbolos en la matematica

Como ya hemos mencionado, la matematica es un lenguaje y como tal la
comunicacion esta mediada por un conjunto de simbolos propios. Como hemos
mencionado, el lenguaje de la matematica tardo siglos en evolucionar, en particular
el algebra como se conoce el dia de hoy. Por ejemplo, fue Vieta (1540-1603)
matematico francés quien comenzo la introduccion de la notacion de parametros en
ecuaciones, con letras del alfabeto. Descartes (1596-1650) utilizd la notacion
completamente simbdlica y ademas, introdujo los exponentes como numeros
superindices que en dia se utilizan en las ecuaciones de orden 2 o mas, por

mencionar algunos.

En 1801, Carl Friedrich Gauss a través de su libro intitulado “Disquisitiones
Arithmeticae” introduce simbolos para representar una idea matematica, establece
ciertas reglas y propiedades, para continuar con un proceso de construccion de
nuevas ideas y conceptos, a través tanto de ideas previas, como de la manipulacion
de sus respectivas representaciones, y claro esta, de la logica matematica

inherente.

En general, esta es la forma que tiene el trabajo en matematicas, donde el uso de
un sistema de signos y simbolos con reglas establecidas es esencial, es decir, en
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matematicas es fundamental el uso de sistemas de simbolos para representar sus

conceptos e ideas.

Se puede confirmar que el progreso de los conocimientos se acompafio siempre de
la creacion y del desarrollo de sistemas simbodlicos nuevos y especificos que
coexistieron mas o menos con el primero de entre ellos, la lengua natural. Este

fendbmeno es transparente en la matematica, se puede encontrar en su historia, en
su desarrollo y evidentemente en su estado actual, en cada una de las areas que la
conforman: aritmética, geometria, algebra, calculo, en fin, las matematicas

escolares.
2.2. Proyecto de accidn practico

Artigue (1995), define la ingenieria didactica como una forma de trabajo didactico,
comparable al trabajo que realiza un ingeniero para llevar a cabo un proyecto
especifico, a través del uso del conocimiento cientifico, de su dominio y de las

herramientas necesarias.

En este sentido, una propuesta didactica para la ensefianza y/o aprendizaje de las
matematicas puede ser denominada una ingenieria didactica, sin embargo, debe
cumplir otros elementos, como su reproducibilidad (Betancourt, 2014).

Cuevas y Pluvinage (2003) han disefiado una didactica especifica para la
ensefanza de las matematicas, que se dirige a la construccion de conceptos
matematicos desde la secundaria preparatoria y universitarios, es reproducible y se
basa en diversos elementos tedricos de la teoria piagetiana como reversibilidad y
asociatividad de las operaciones; también retoma algunos elementos de la teoria de
los registros de representacion de Duval, en el sentido mas simple; es decir, como
la necesidad de percatarse de las diversas formas de representar un concepto
matematico y fomentar una cierta conversion entre los distintos registros de
representacion. También retoma elementos del contrato didactico de Brousseau y
de su propuesta adidactica, que los contemplan como parte de la teoria del equilibrio

de Piaget. A continuacion, se describen los puntos de dicha didactica:

1. Inducir constantemente a los alumnos a resolver o intentar resolver
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problemas. Es esencial que el alumno este siempre efectuando una accion.
Es en efecto él mismo, quien, por medio de la resolucién de problemas
especificos gradualmente dosificados, construye y llega a los conceptos
deseados.

Para cada introduccion de un concepto o de una nocion matematica, partir de
un problema general que se situé en un contexto susceptible de presentar
interés por el alumno. Proponer ejercicios que generen problemas o sub-
problemas cuya solucion, bajo una forma estructurada y coordinada, llegue a

expresar o designar el concepto matematico deseado.

Inducir al estudiante, una vez resuelto el problema planteado, a validar sus
resultados, verificando que ellos tengan un sentido l6gico y estén de acuerdo
con el problema.

Cuando se trate de ensefiar cierto tema o concepto matematico complejo, por
medio de la resolucion de un problema establecido, descomponer o dividir el
problema en sub-problemas que representen las operaciones parciales
constitutivas; anotando todas las operaciones y/o conceptos que resulten de
este analisis y que son necesarias para que el estudiante resuelva el problema
inicial. Generar asi, un plan de accion, el cual, por medio de ejercicios
gradualmente dosificados, lleve de manera coordinada y coherente a

conseguir el objetivo.

Cada vez que se realicen operaciones que nos lleven a conceptos

matematicos, emplear en la medida de lo posible la operacién inversa.

Cuando una forma o un método de resolucion del problema es mostrado,
intentar dar una forma de solucion alternativa. En ningun caso imponer una

forma de solucion.

Construir problemas donde el concepto recientemente adquirido sea un
elemento de analisis para un tema mas avanzado o complejo, o construir
problemas que requieren el concepto fuera del contexto didactico en el que
fue ensefiado. Eso significa pensar en problemas donde el concepto

48



ensefado forme parte de la estructura con la que el alumno debe analizar y

resolver la cuestion planteada.

8. Cada vez que un concepto matematico se presente en cierto registro de
representacion semidtica, trabajar (si el concepto lo permite) en otros registros

de representacion apropiados.

9. Si un concepto matematico esta presente en mas de un registro de
representacion semidtica, instrumentar operaciones directas e inversas que
favorezcan la articulacion (la transferencia) entre los diferentes registros.

Cuevas y Pluvinage, 2003.

Para nuestro proyecto, los aspectos que resume la propuesta didactica anterior para
ensefanza y aprendizaje de conceptos matematicos y la ingenieria didactica,
pueden ser combinados con la propuesta tedrica de Trouche (2005) denominada
orquestacion instrumental, dado el advenimiento exponencial de la tecnologia
digital, todo ello para conformar un proyecto de accion practico integral que satisfaga

las exigencias que demanda el presente proyecto de investigacion.
2.3. La tecnologia en el aprendizaje de las matematicas

El vivir cotidiano de las personas transcurre entre ambientes dotados por diferentes
recursos fuertemente ligados a su contexto social, estos pueden ser los dados por
la propia naturaleza, o como en la mayoria de los casos, son creados conforme a
las necesidades de la actividad social. Asi, por ejemplo, en un ambiente escolar
tradicional tenemos que un simple lapiz es un recurso tecnoldgico utilizado para
apoyar al alumno y profesor en procesos de ensefianza - aprendizaje.
Practicamente para cada contexto, existen distintas actividades con sus respectivos
recursos, por lo que, el desarrollo satisfactorio de una actividad en cierto medio
social dependera del uso y dominio de los recursos tecnologicos.

Segun Trouche (2003), la relacion entre los recursos y los humanos se da en tres
distintos niveles asociados con el estatus del dominio de uso del recurso por el

usuario - humano.
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Bajo estos términos, todo recurso es un artefacto, transformandose en herramienta
a partir del momento en que se concibe su simple uso. En este orden, la herramienta
sera transformada en un instrumento bajo cierto proceso de construccion de varios

y diferentes modos de utilizacion con cierta destreza.

Es precisamente este proceso de transformacion del artefacto en instrumento el que
nos interesa, por lo que en esta seccidn presentamos un par de perspectivas
tedricas que estudian y describen este fendmeno en un ambiente educativo bajo

dos actividades particulares, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
2.4. Génesis instrumental

Los humanos necesitamos de herramientas para el desarrollo satisfactorio de
nuestras actividades cotidianas. Un sacapuntas, una licuadora, un martillo o un
sacacorchos son herramientas, asi como nuestras extremidades también lo son; el
lenguaje, ya sea oral o escrito son considerados herramientas. El ser humano
aprende a usar estas herramientas y practicando hasta el punto, en que algunos de

ellos se convierten en una parte mas de nuestro complejo cuerpo.

Desde pequeios, en el ambiente escolar y familiar se nos ensefia a utilizar
herramientas, en ocasiones lo hacemos por descubrimiento, pero es bajo el uso
continuo, que el artefacto llega a integrarse al individuo, convirtiéndose asi en un
instrumento (constructo psicologico); el lenguaje por ejemplo es un artefacto
sumamente complejo util para la comunicacion, pero primero es necesario
aprenderlo, asimilarlo y utilizarlo, hasta que llega a convertirse en un instrumento

utilizado en multiples actividades (Trouche 2004).

Con la transformacion del artefacto (herramienta) en instrumento (proceso general
llamado génesis instrumental), dos procesos particulares tienen lugar: la
instrumentacion y la instrumentalizacion. Valga la siguiente analogia para tratar de

explicitarlo, aunque hay que resaltar que entre tales procesos existe una dialéctica:

Una vez adquirido el lenguaje, el individuo procedera a su instrumentacion en varios
grados o niveles, por ejemplo, en un estrato social marginado, los individuos tienen
en su mayoria un escaso vocabulario, en general, por lo cual su grado de

instrumentaciéon es pobre y consecuentemente se tienen problemas de
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comunicaciéon. En cambio, en un ambiente escolar universitario se tiene en su
mayoria un vocabulario mas amplio y en consecuencia su grado de instrumentacion

es mayor, asi como de comunicacion.

Ahora bien, en ciertas circunstancias, una vez instrumentado el lenguaje, el
individuo procedera a utilizar el lenguaje, no solo para comunicar simples ideas, sino
para explicar pensamientos mas complejos, al grado de enriquecer su lenguaje
agregando nuevos términos con sus respectivas definiciones y usos a su Iéxico y
hara con el instrumento actividades que ni siquiera imaginamos. Este proceso, en
el que el individuo utiliza el instrumento para actividades para las que no fue en
esencia creado, se denomina instrumentalizacion. De este modo, la génesis
instrumental es el proceso mediante el cual un artefacto (herramienta) se transforma
en instrumento, conformandose en el individuo esquemas cognitivos de la
herramienta que vienen y se desarrollan por el uso dado a la misma. Los esquemas

construidos son tanto individuales como sociales.

En contexto de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas con el auxilio del
uso de alguna herramienta computacional y digital, acontecen estos mismos
procesos, sin embargo, dado que se requiere la construccion de conceptos
matematicos, la instrumentacion e instrumentalizacion requieren de cierta direccién,
de enfoques y trayectorias didacticas que lleven ambos procesos a la comprension
de los conceptos matematicos; a esta interaccidon se le llama Orquestacion

Instrumental (Trouche y Drijvers, 2014).

Los ambientes de aprendizaje con utilizacion de la tecnologia digital y en particular
los sistemas de Telesecundaria, requieren de una orquestacion instrumental, es
decir, de roles bien definidos para los alumnos, profesor y artefactos (Television,
videograbadoras, proyectores, teléfonos inteligentes, tabletas, laptops,
computadoras, calculadoras, internet, entre otros). Claramente la instrumentacion
depende de las virtudes y defectos del artefacto, del contenido matematico, del
profesor, de la didactica y del alcance econdmico de la localidad y del individuo para
estar en contacto con la tecnologia. La instrumentalizacién depende del alumno y

de la visidn del profesor para generar este proceso en el aula.
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Trouche (2004), define la orquestacion instrumental como “configuraciones
didacticas (es decir, la disposicion de los artefactos disponibles en el entorno, con
un disefo para cada etapa del tratamiento matematico) y los modos de explotacion
de esas configuraciones” consisten en disefar la organizacion en la que los diversos
artefactos o herramientas disponibles en las aulas de telesecundaria se utilizaran
en la construccion de los conceptos de ecuacion de primer grado, es decir, constituir
el orden de la intervencion de las tecnologias con que se disponen en el aula (Tv,
DVD, proyector, teléfono inteligente, tableta, computadora, Raspberry, red de
intranet y red de Internet), la participacion del docente, la componente didactica
incluyendo la actividad interactiva, las hojas de apoyo para el docente y las hojas

de actividades para el estudiante.

La orquestacion instrumental tiene como finalidad, apoyar al investigador/docente
en la génesis instrumental del alumno, es decir, apoyar al alumno o sujeto a que
construya un vinculo entre su conocimiento, su actividad y las caracteristicas de los
artefactos (las potencialidades y las desventajas) que le permitan desarrollar

meétodos de trabajo para nuestro caso, en temas diversos de matematicas.

Todos los artefactos anteriores y en una misma tesitura, serviran al alumno/sujeto
en la creacion de un vinculo con el cual pueda construir un método que le sea util y
provechoso en la comprension de conceptos matematicos como ecuaciéon de primer
grado en el curso de matematicas que se imparte en la Telesecundaria durante los
dos de tres primeros afios que dura el programa educativo; disefiar las distintas
etapas en que los artefactos se utilizaran, es decir, aprovechar de manera eficiente
todos los recursos humanos y tecnologicos con que cuenta cotidianamente dicho

sistema educativo.
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CAPITULO Il

Elementos de la propuesta didactica

En este capitulo, se presentan y describen las actividades que se disefaron para
introducir el concepto de ecuacion de primer grado con estudiantes de
Telesecundaria; también, se presenta como se implementaron estas actividades y
los tiempos requeridos para la puesta en practica de la presente propuesta didactica
asi como las herramientas virtuales utilizadas para llevar a cabo la toma de datos
en tiempos de pandemia. Como respuesta a las medidas de confinamiento sanitario
en las escuelas de nivel basico desde el 17 marzo de 2020, las actividades se
aplicaron en dos modalidades, de forma virtual y a distancia, empleando diversas
herramientas como las que ofrece Google Suite para instituciones educativas y un
sitio web portatil o de bolsillo llamado EcuSol, disefiado y programado en HTML5 y
Javascript, con diversas actividades que tienen por objetivo que el alumno vaya
paso a paso y en un grado de dificultad dosificado, realizando las actividades
propuestas en cualquier dispositivo digital con conexion a Internet o sin ella. Todas
las actividades se adaptaron al formato digital de encuestas de Google Forms. En
las actividades extra-clase, se solicitd evidencia de los procedimientos y calculos
desarrollados en la solucion de las ecuaciones (fotografia de las hojas utilizadas).

3.1. Instrumentos de medicion

La propuesta didactica se disef6 para el nivel de educacion secundaria y de igual
forma para Telesecundaria, las actividades disefiadas para cada forma de la
ecuacion de primer grado que conforme a los programas de estudios 2011 y 2017,
sonx+a=b,ax=b,ax+b=cyax+b=cx+d donde q, b, ¢y d pueden ser
coeficientes enteros, fraccionarios, decimales y positivos o negativos.

Para los planes y programas de estudio mas recientes, los de la nueva Escuela
Mexicana publicados en 2019, (SEP, 2019), en los contenidos de la educacion en el
campo formativo del pensamiento matematico, plantea para la educacion

secundaria en el primer curso, ecuaciones de dos y tres pasos de la forma ax + b =
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c y de la forma ax+ b =cx+d. Donde a, b, ¢ y d son coeficientes enteros y
racionales en la forma de fraccién y decimal.

En esta propuesta didactica se utilizan diversos recursos tecnolégicos orquestados
en once actividades didacticas distintas, con el objetivo de promover una mejor
compresion del significado y resolucion de las ecuaciones de primer grado en la

Telesecundaria las cuales se describen a continuacion.

3.1.1. Pretest

La actividad 1 corresponde a un cuestionario pretest (anexo 1) en el que se pretende
indagar si el estudiante cuenta con los prerrequisitos necesarios para abordar el
tema de ecuaciones de primer grado. Esta actividad esta dividida en cinco secciones
y debido a la instrumentacion en linea, fue adaptado al formato de Google Forms
(figura 2). Cuenta con ejercicios de opcion multiple y algunos del tipo abierto donde,
se le pide al estudiante que escriba los que esta haciendo. Contiene items de
prerrequisitos y del tema a ensefar. La seccidon A, contiene ejercicios que
corresponden al area de la aritmética, en la seccién B, C, D y E se proponen
ejercicios que corresponde a la forma de la ecuacion de un paso x + a = b, ax =b;

dos pasos ax + b = ¢ y de tres pasos ax + b = cx + d respectivamente.
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Seccién para la ecuaciéon del tipo: x+a=b =

Descripeion (opcional)

No se

[1+3=11*

No se

C6mo se puede comprobar que es correcta la solucién? *

Texto de respuesta largo

Escribe la comprobacion *

Texto de respuesta largo

Seccion para la ecuacion del tipo: ax=b

Elige la respuesta correcta

12x[1=48*%
12
36
60
4

No se

3= *
70
9
17
56

No se

£Como se puede comprobar que es correcta la solucion? *

Texto de respuesta largo

Escribe la comprobacion *

Texto de respuesta largo

Secciodn para la ecuacion del tipo: ax+b=c *

Elige la respuesta correcta

(7)5)+8=[1*
20
8
43
35

No se

3x([D+12=27 *
39
15
5
12

No se

(6)[(D)+7=32
5
25
39
12

No se

Seccién para la ecuacion: ax + b=cx +d

Descripcién (opcional)

O +21=(18)[D+9*
2
6
Bl
0

No se

@([D+5=@)D-10*
3
8
5
2

No se

©(D-2=@)[D-12*
6
8
2
5

No se

Figura 2, Vista parcial del pretest adaptado a Google Forms
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3.1.2. Actividades para las ecuaciones de laformax+a=byax=»5

Las actividades 2 y 3, contienen ejercicios para aprender a resolver las ecuaciones
lineales mas sencillas, de la forma x + a = b de un paso. Esta forma de la ecuacion
es el primer paso de la aritmética al algebra. La actividad 2, tiene como objetivo
introducir al estudiante en la resolucion de dichas ecuaciones por medio de una
balanza virtual en la que nos valimos de la metafora de equilibrio para realizar un
primer acercamiento entre el estudiante, las ecuaciones de un paso y el sitio web
EcuSol que incluye todas las actividades de la presenten secuencia didactica. La
balanza virtual se programé en JavaScript para introducir la interactividad y
retroalimentacion, por condiciones de la simulacion, la balanza solo trabaja con
coeficientes enteros del 1 al 9. Esto es, la balanza virtual genera aleatoriamente una
ecuacion del tipo x + a = b, cuya solucién es un numero entero positivo, en el mismo
intervalo. Acorde a la propuesta didactica, esta actividad se divide en tres secciones,
en la primera seccion se parte de un problema de contexto; enseguida se presenta
la balanza virtual y se va guiando paso a paso al estudiante en su uso hasta llegar
a encontrar el valor de la incognita y comprobar la solucion obtenida para x (ver
figura 3). En la segunda parte, se le pide al alumno que practique encontrando la
solucion de cinco ecuaciones generadas en forma aleatoria por la balanza, es decir,
ecuaciones con coeficientes entre 1 y 9. Finalmente en la tercera seccion, se
proponen cinco ecuaciones libres con coeficientes mayores a 9 donde se le pide al
estudiante que las resuelva y compruebe sin utilizar la balanza u otro tipo de ayuda

(anexo 2).

-
é ewwtsn |vamsns| e | Ecuacion equivalente: [ 7 Q

x+2=3
x+2=3 x+2=3
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Xx+1=2 x=1

x+2=3 x+1=2 x+2=3 x=1

e el e e el

1x 1 ' x ‘/ 1x )

Figura 3. Resolucién de una ecuacion mediante la balanza virtual

En la actividad 3, se guia al estudiante por el sitio web portatil EcuSol para que
continue aprendiendo a resolver ecuaciones de primer grado de un paso, por medio

de las siguientes secuencias:
a) Elegir ecuaciones lineales del tipo x + a = b con coeficientes enteros positivos
o Enseguida, ejercicios propuestos (por EcuSol) y
o Elegir resolucion por medio de pasos algebraicos.
b) Elegir ecuaciones con coeficientes enteros positivos
o Después el estudiante propone la ecuacion (los coeficientes) y
o Elige para resolverla, por medio de pasos algebraicos

c) Seleccionar dado el valor de la incognita, el estudiante establece la ecuacion

correspondiente (proceso inverso) (anexo 3).

En la figura 4, se puede observar la secuencia de la actividad descrita para

coeficientes enteros.
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ECUACIONES LINEALES ECUACIONES LINEALES

- Y ) delaformax +a=5
(dela fobd i La = b) ( xrazh)
; — A Valores enteros positivos = Valores enteros positivos y negativos ~  Escenario virtua
10=3
Enteros Fracciones Decimales
x+3=6 3.7 xt9.1=-25 v
n 51 n Ahora escribe el valor que debe RESTARSE en ambos lados de la ecuacion
- ) x+10- =3-
IR -
Mixto Contexto Solucién por pasos algebraicos
x-8a-t [ > |
Secciones con diversos coeficientes
ECUACIONES LINEALES ECUACIONES LINEALES
(delaformax+a=5) (delaformax+a=5)
A Velor o val reEEs = Esme| L
Propong: cuacion que tenga como resultado el valor quieres resol
x=3
e . Proponer ecuacion y solucionar por pasos
Dada la solucion, proponer la ecuacion algebraicos

Figura 4. Secuencia de trabajo para coeficientes enteros

Enseguida y de acuerdo con la graduacion didactica, las actividades 4 y 5, contienen
ejercicios para aprender a resolver ecuaciones lineales que siguen grado en
dificultad, que son de la forma ax = b (ver anexo 4 y 5) también conocidas como
directas al igual que la forma anterior. Al igual que la actividad 2 y 3, se propone la
misma secuencia en cuanto a la interaccion entre el estudiante y el sito web EcuSol,
es decir, inicia con la actividad de contexto que tiene por intencidn mostrar una
aplicacion cotidiana de las ecuaciones de primer grado de este tipo. Se sigue con la
resolucion utilizando la balanza virtual, se continia navegando y resolviendo los
ejercicios aleatorios que propone el sitio web; se propone en todo momento, al
iniciar la resolucion, elegir por métodos algebraicos para encontrar el valor de la
incognita, y después se trabaja con coeficientes enteros, positivos y negativos,
decimales y fracciones. Conviene senalar que cuando se resuelve en EcuSol por
medio de pasos algebraicos, después de conducir al estudiante en la resolucion y
revisar en cada momento cada operacion efectuada por el estudiante, termina
solicitando que el estudiante compruebe, mediante sustitucién del valor en la

ecuacion, la solucién encontrada. Esta parte ayuda a significar a una ecuacion.

o8



En las secciones correspondientes al trabajo con distintos coeficientes, se repiten
las configuraciones mencionadas a, b y c de la primera forma de la ecuacion; como
actividad extra-clase, se le pide al estudiante que continue con su aprendizaje y que
resuelva con la ayuda del sitio web EcuSol, cinco ejercicios mas. Por ultimo, sin la
ayuda de la balanza virtual o del sitio web, se le propone al estudiante resolver cinco
ejercicios mas, similares a los que resolvid en la actividad previa en su celular,

tableta o computadora personal.

3.1.3. Actividades para la ecuacién de laformaax+b=cyax+b=cx+d

Las actividades 6, 7, 8 y 9 corresponden a las ecuaciones de la formaax +b=cy
ax + b = cx + d que son el objetivo de todas las actividades, son ecuaciones cuya
resolucidn es de dos y tres pasos y al igual que las actividades ya descritas, siguen
una secuencia similar en el sitio web EcuSol. Recordemos, se inicia con un
problema en contexto, de acuerdo a la forma de ecuacion a tratar, se siguen con la
balanza virtual que genera una ecuacion aleatoria deltipoax+b=c yax+b =
cx +d segun sea el caso, se sigue con la resolucion de ejercicios aleatorios que
propone el sitio web; en todo momento, al iniciar la resolucion, se propone elegir por
meétodos algebraicos para encontrar el valor de la incognita; posteriormente se
trabaja con coeficientes: enteros, positivos y negativos, decimales y fracciones;
finalmente, se proponen actividades a desarrollar en casa en una primera etapa con
ayuda del sitio web iniciando con la balanza y en la segunda etapa, sin ayuda
alguna. En los anexos 6, 7, 8 y 9 se puede verificar cada una de las secciones y las
actividades que desarrollaron los estudiantes del nivel de Telesecundaria.

3.1.4. Postest

La actividad 10 (ver anexo 10) corresponde al post test, con el que se busca analizar
el nivel alcanzado por el alumno en la resolucion de ecuaciones de dos y tres pasos
sin utilizar ninguna ayuda, solo con lapiz y papel en base a lo que aprendieron de
las actividades realizadas con coeficientes enteros, racionales, positivos y
negativos. La actividad contiene ejercicios en los que se le pide al estudiante
encontrar el valor de la incognita y comprobarlo. Ademas, en otros ejercicios, se le
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propone el problema inverso, es decir, se le da el valor de la incégnita y se le pide
que proponga una ecuacion que se satisfaga con dicho valor. Se espera observar
no solo si el alumno es capaz de encontrar la soluciéon de una ecuacion de primer
grado, si no también, recorrer el camino inverso. Todo lo anterior es requisito del
marco didactico. En la parte final de la actividad, en los que por medio de preguntas
abiertas se le pide al estudiante que explique lo que es una ecuacion, su solucion y

los pasos que a su consideracion se deben de seguir para llegar a dicha solucion.

3.1.5. Entrevista

Finalmente, la actividad once corresponde a la obtencion de informacion de los
estudiantes participantes, en relacién con su forma de resolver ecuaciones de
primer grado por pasos algebraicos, su comprobacion, aplicacion y sobre el manejo
del sitio web EcuSol. En el anexo once se pueden rescatar las preguntas que
conforman la entrevista realizada por medio de Google Meet de algunos estudiantes
de Telesecundaria.

En la siguiente tabla se resume el numero de actividades contenidas en la propuesta

didactica y los tiempos aproximados de trabajo.

Tabla 4. Actividades de la propuesta didactica
Primer grado Tiempo

Ecuacion | a+x=b |ax=b |ax+b=c|ax+b=cx+d min

Actividad

1.- Pretest 60

2.- Balanza 120
3.- Sitio web 120
4.- Balanza 120
5.- Sitio web 120
6.- Balanza 120
7.- Sitio web © 120
8.- Balanza 120
9.- Sitio web 120
10.- Post-test 60
11.- Entrevista 20

Total 1100
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3.2. Proyecto de accidn practico (PAP)

La propuesta didactica esta conformada por once actividades y para su
implementacion a mas de 130 km de la capital en el medio rural, se utilizaron
diversas herramientas virtuales que hicieron posible tener contacto permanente con
el estudiante durante el proyecto de accion de practico. Las herramientas utilizadas

fueron:
1. Google Classroom.
2. Google Gmail.
3. Google Forms.
4. Nube de almacenamiento Google Drive.
5. YouTube.
6. WhatsApp.
7. Sitio Web EcuSol.
8. Conexion a internet.
9. Camara fotografica.
10.Conversor de archivos *.jpeg a *.pdf.

3.2.1. Rediseio y adaptacion de los instrumentos de medicién

La implementacion del proyecto de accién practico fue un desafio total, debido a
que las actividades planeadas se disefiaron para aplicarse de forma presencial. Sin
embargo, debido a la pandemia nos vimos en la necesidad de redisefar el formato,
estrategia y formas de aplicacion para obligadamente aplicarlas en linea y a
distancia debido a las medidas de confinamiento sanitario establecidas por las

autoridades de salud.
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Para poder hacer la adaptacién fue necesario recurrir a los artefactos sefialados
anteriormente. De esta forma, los instrumentos de medicion mencionados en el
apartado anterior se adaptaron por medio de la herramienta de Google Forms a
cuestionarios con respuesta de opcién multiple y respuesta abierta que quedaron
organizados en varias secciones. Desde el pretest hasta la entrevista, los
instrumentos de medicion y sus respuestas se almacenaron en la nube de
alojamiento Google Drive para su tratamiento e interpretacion en el capitulo
siguiente. En la figura 5 se puede observar un fragmento de la adaptacion de los
instrumentos de medicion al formato digital, empleando la herramienta Google

Forms compatible para cualquier sistema operativo (SO) y dispositivo digital.

Instrumento de medicién 7 Instrumento de medicién 7 adaptado

Seccién 1de 5

Actividad -Balanzaax + b = cx +d

Actividad 7 (balanza)
El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso Contestar las siguientes preguntas o selecciona la respuesta correcta segin sea el
caso
Alumno: Edad:
Localidad: Fecha: e
1. Anay Luis ingresan el mismo nmero en sus calculadoras. Luis multiplica el nimero Texto de respuesta breve
por 2y luego suma 9 a este nimero. Ana, multiplica el nimero por 4 y luego suma
3a Gmero. Ambos llegan al Itado. ¢, Con qué nimero comenzaron
ambos? A continuacién, contesta lo siguiente y marca el cuadro () correcto:
Eha *
Texto de respuesta b
Fiqura 1: Calculadoras escolares Localida *
a) Si nombramos con la letra x al nimero que introdujo Ana y Luis y que corresponde
ala cantidad desconocida, ;c6mo quedaria en una expresion, las operaciones que Texto de respuesta breve
realiz6 Ana en su calculadora?
4x+3 4x x+3 Nose
Después de la seccion ! -
b) ¢Como quedaria en una expresion, las operaciones que realizd Luis en su 1 Ira la siguiente seccion
calculadora?

2x x+9 249 x Nose
Seccién 2 de 5

c) Siigualamos ambas expresiones obtenemos:

x43=x49 ax=2x Ax43=2049 Nose Problema en contexto

d) Siordenas los términos semejantes de la expresion ;,Cémo resulta? .
Lee con atencién, elige y/o contesta lo que se pide.

4x-2x=9-3 4x+x=9+3 2x4x=6-3 No se
Anay Luls Ingresan el mismo nimero en sus colculadoras. Lus multiplicael namers (0 @

por 2y Luego suma 9 a este nimero. Ana, multiplica el nimero por 4 y luego suma 3
aeste nimero. Ambos Legan ol mismo resuktado. ;Con qué ndmero comenzaron

€) Si haces operaciones 4 Como resulta la expresion?
f) ¢Cudl es el valor para la x (nmero que eligié Luis y Ana)?

— Nombremos con la letra x al nimero que introdujo Ana y Luis y que corresponde a la
8 s 1 cantidad desconocida
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) ¢Cémo encontraste el nimero de butaca? Explica:

2. Abre el sitio: 4C6mo quedaria en una expresin, Las operaciones que recliz6 Ana en su

matedu cinvesta N
sis12/index.htm!
» Vamos a trabajar con la ecuacién de la forma gy + b = cx + d e iniciaremos
con la analogia de balanza
Con la ayuda de la balanza, resuelve cinco expresiones algebraicas, {No olvides
comprobar la solucién! x+3
) Ecuaddn

ax+3

ax

No se

5 Ecuacion 4C6mo quedaria en una expresion, as operaciones que recliz6 Luls en su
2
x+9

X +9

2
<) Ecuacion

x
N

Ecuaco
) Ecuacin Si iqualamos ambas expresiones

ax=2x

4x+3=2x+9

B s 2 No se

Figura 5. Adaptacion de los instrumentos de medicion

3.2.2. Sesiones de trabajo del PAP

El primer contacto con los estudiantes, del medio rural, se dio por medio de una
llamada al teléfono mévil de casa, un mévil conectado a una antena aérea, debido
a que los celulares comunes no reciben sefal para estar conectados a una red de
telefonia como en las municipalidades o ciudades. Seguido de eso, se integré una
base de datos con los teléfonos de los alumnos o sus familiares, para conformar un
grupo de trabajo empleando la aplicacion de WhatsApp (aplicacion de mensajeria
instantanea para teléfonos inteligentes mediante internet), es importante mencionar
que en su mayoria las localidades rurales no cuentan con red de telefonia para
teléfonos moviles, pero tienen servicio de internet satelital al que tienen acceso
mediante la compra de datos (MB) por medio de cédigos de prepago con una tasa
fija de consumo o por un tiempo establecido por el proveedor del servicio. Una vez
establecido el contacto con los estudiantes del sistema de Telesecundaria, se les
solicita que generen una cuenta de correo electronico en Gmail de la empresa

Google y lo compartan en el grupo de trabajo de WhatsApp para enseguida
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conformar un aula virtual en el sitio web educativo gratuito desarrollado también por
la empresa Google denominado Classroom (Google Classroom). En la figura 6, se

muestra el ambiente del aula virtual.

= Google Classroom + ‘

[ Pendientes derevision -] Calendario

_ i m

TELESECUNDARIA 5
Mateméticas k/

~ 0O ~ O
A% |

~ 0O ~ O ~ B

Figura 6. Aula virtual en Google Classroom

Para el inicio del ciclo escolar 2020-2021, los alumnos y docentes del nivel basico
en el Estado de Michoacan, contaron en su mayoria con una cuenta de correo
electronico  institucional de  Google cuyo domino quedd como

usuario@mich.nuevaescuela.mx que les brindaba acceso a casi todas las

aplicaciones de G Suite for Education, en el caso particular y para este grupo de
trabajo llego dicha cuenta después de la puesta en marcha de la propuesta didactica

por lo que se trabajoé con cuentas personales.

Con los alumnos incluidos (inscritos) en el aula virtual, se gener¢ la clase virtual de
matematicas y se comenzaron a realizar las primeras pruebas de trabajo con los
alumnos. Como resultaba poco factible estar conectado por periodos prolongados

de tiempo, se compartieron tutoriales sobre como:
o Crear una cuenta de correo electréonico

o Ingresar a Google Classroom
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o Revisar asignaciones
o Enviar tareas y como

o Convertir imagenes *.jpeg a archivos *.pdf empleando la aplicacion china

CamScanner.

Mediante el grupo de trabajo (WhatsApp) y posteriormente en la clase virtual de

matematicas (Google Classroom) como una asignacion inicial.

En la figura 7, se puede observar el entorno de la clase virtual de matematicas.

= TELESECUNDARIA Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones fs} ‘
Matemaéticas

TELESECUNDARIA

Matematicas

Cédigo de la clase fs3svgg ©3

Seleccionar un tema
Subir una foto

Proximas Anuncia algo en la clase

1

No tienes tareas para
entregar préximamente

Ver todo J Manuel Duenas G publicé una nueva tarea: Bloque 1: La Geometria al Servicio del Arte

15 dic. 2020

© &

J Manuel Duefas G publicé una nueva tarea: Bloque 1: La Geometria al Servicio del Arte
10 dic. 2020

©

E J Manuel Duefas G publicé una nueva tarea: Bloque 1: La Geometria al Servicio del Arte
@ 7 dic. 2020 (Editado: 7 dic. 2020)

Figura 7. Clase virtual de matematicas

En la figura 8, se muestra parte de las asignaciones (actividades) de la propuesta
didactica del P.A.P. en el aula virtual de matematicas, es importante recordar que
las actividades se quedaron guardadas en la nube de Google Drive para su

tratamiento posterior.
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= T‘ELESECUNDAR'A Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones O O
temat

@ ULTIMA ACTIVIDAD, RESOLVIENDO ECUACI... Fecha de entrega: 16 sep. 20.
Resolviendo ecuaciones de la formaax + b ... Fecha de entrega: 15 sep. 2C
RESOLVIENDO ECUACIONES DE LA FORMA ... Fecha de entrega: 15 sep. 2(
RESOLVIENDO ECUACIONES DE LA FORMA ... Fecha rega: 14 sep. 2
E CURSO DE NIVELACION SEMANA 3 "ECUAC... Fecha de entrega: 12 sep. 2C
RESOLVIENDO ECUACIONES DE LA FORMA ... Fecha de entrega: 14 sep. 2C
@ CURSO DE NIVELACION SEMANA TRES "RES... Fecha de entrega: ep. 2
SEMANA 3 CURSO DE NIVELACION "Activid... Fecha de entrega: 10 sep. 2C
SEMANA 3, CURSO DE NIVELACION "ACTIVL...

E SEMANA 3 "CURSO DE NIVELACION"

@ SEMANA 3 INTRODUCCION A ECUACION D... Fecha ntrega

OD0OO0OODOODODODODOO

Figura 8. Programacion de la clase virtual de matematicas

Para mostrar a los estudiantes el uso de la balanza virtual y el sito web EcuSol se
realizaron algunos videos tutoriales (figura 9) que se encuentran en el mismo sitio
web y en https://www.youtube.com/channel/lUC90XAZMEAGjUsd-YgEP42tA canal

del sitio web de YouTube.

» YouTube ecuaciones de primer grado balanza virtual

J Manuel Duefias G

5 suscriptores
PAGINA PRINCIPAL VIDEOS LISTAS DE REPRODUCCION DEBATE ACERCA DE

Videos subidos » REPRODUCIR TODO

Balanza virtual Resolucién de ecuaciones de Balanza virtual para resolver Elementos de la balanza

oA totae i ace 3 mecee primer grado ecuaciones de primer grado... virtual para resolver...

Listas de reproduccién creadas

6n a la resolucién de ecuaciones de primer grado

Elementos de la balanza virtual para resolver ecuaciones de primer grado - 1:37
Balanza virtual para resolver ecuaciones de primer grado de la forma x +a = b + 1:29

VER LISTA DE REPRODUCCION COMPLETA

Figura 9. Video tutoriales que muestran el uso del sitio web EcuSol y la balanza

Le llamamos al sitio web EcuSol portatil, porque se puede descargar al celular o

tableta del estudiante y trabajar las actividades sin una conexion a la Internet (ver,
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figura 10). También tiene la capacidad de retroalimentar y evaluar por medio de
globos de texto las respuestas dadas por el estudiante y detenerlo en su avance en
los ejercicios hasta que la respuesta dada sea la correcta.

Ecuacién de la Ecuacién de la Ecuacion de la Ecuacion de la
forma: forma: forma: forma:
x+a=b ax=b ax+b=c ax+b=cx+d

" Download APK
® ‘Android

Figura 10. Pantalla de inicio del sitio web portatil

La figura 11, muestra el resumen de la ruta de trabajo y artefactos del Proyecto de
Accidén Practico, utilizado para cada sesidn con estudiantes de Telesecundaria.

Correo-e de Google-

Llamada telefénica Grupo de WhatsApp Gmail

videncias fisicas (libreta

el estudiante) y digitales

(archivos pdf, *.xIs y *.
Jpeg)

Recuperacién de
videncias desde Google-
Drive

Figura 11. Ruta de trabajo del P.A.P.

En cada una de las sesiones y hasta el final de la propuesta didactica los estudiantes
iniciaban sus actividades a las 8:00 hrs, es decir, entraban al aula virtual y después
a la clase de matematicas para revisar su asignacion del dia. El trabajo entre
docente investigador y alumno se realiz6 de la forma siguiente, desde la preparacion
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de los instrumentos de medicion hasta la implementacion del proyecto de accidn

practico.

Docente

1.
2.
3.

Construir la actividad correspondiente en el formato de Google Forms.
Verificar que la liga al sitio web EcuSol este activa.

Verificar que la liga al canal de YouTube funcione y muestre el video que
corresponde a la sesion de trabajo.

4. Elaborar la hoja de ejercicios y convertirla al formato pdf.

5. En la clase virtual de matematicas, subir todas las actividades en una sola

asignacion y para cada una de las sesiones de trabajo.

6. En el apartado para las instrucciones en cada asignacion, establecer los
tiempos de entrega y el formato de las evidencias (pdf de preferencia) en que
deberan entregarse las actividades.

7. Calendarizar la actividad para que sea vista por el estudiante en la semana
y/o dia programado.

8. Contactar a los estudiantes por medio del grupo de trabajo de WhatsApp para
motivarlos e invitarlos a realizar las actividades y recordarles que revisen y
estén pendientes de sus asignaciones.

9. Monitorear y seguir el trabajo de los estudiantes de forma permanente
empleando el tablon de mensajes de Google Classroom, el chat de
WhatsApp (grupo de trabajo y dudas) y si el alumno se encontraba en transito
llamadas telefonicas.

Alumno

1. Estar al pendiente del chat del grupo de trabajo y dudas de WhatsApp en el
horario de trabajo de 8:00 a 10:00 hrs.

2. Ingresar a Google Classroom para revisar su asignacion del dia.

3. Contestar si lo hay, el cuestionario digital que corresponda.

4. Revisar los videos tutoriales sugeridos en YouTube o el sitio web portatil.

5. Descargar la hoja de actividades en su teléfono celular, tableta o
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computadora.

Contestar las actividades en su libreta sin omitir paso alguno interactuando
con la balanza virtual, el sitio web portatil o sin la ayuda de ambos.

Al terminar sus actividades o ejercicios sugeridos en la asignacion, tomar
fotografias a su cuaderno, convertir sus archivos al formato pdf mediante la
aplicacién gratuita CamScanner o cualquier otra y subirlo a la clase virtual de
matematicas para entregar y completar su asignacion.

Estar en contacto permanente con el docente investigador para resolver

dudas sobre la secuencia de las actividades de cada asignacion.
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CAPITULO IV

Resultados

Debido a la pandemia por COVID-19, las actividades de instruccion tuvieron que
realizarse de forma virtual y a distancia en una escuela Telesecundaria ubicada en
el medio rural en la tierra Caliente del Estado de Michoacan, durante tres semanas
al inicio del ciclo escolar 2020-2021 a un total de 10 estudiantes de nuevo ingreso

de edades de entre los 12 y 14 afos.

Los resultados que se presentan corresponden a una segunda experiencia
didactica, después de haber experimentado la secuencia didactica con solo un
escenario digital, virtual e interactivo (EDVI), la balanza. Reportamos en el
predoctoral, que en esa ocasion los resultados previos mostraron que los alumnos
no pudieron desprenderse del modelo balanza, es decir, en la actividad final, en la
gue exploramos las habilidades adquiridas por los estudiantes pudimos observar
qgue no utilizaban los métodos formales para resolver las ecuaciones de primer
grado, sino por el contrario, seguian dibujando platos de la balanza con sus pesos
y contrapesos de valor conocido y desconocido.

Los resultados obtenidos por los estudiantes en esta segunda experiencia didactica
desde el pretest hasta el postest en la presente propuesta didactica son
cualitativamente diferentes y se describen en este penultimo capitulo de un trabajo
de investigacion que pretende abonar un pequefo granito de arena en el complejo
edificio construido por grandes investigadores y especialistas en el area que han
dedicado su vida a la didactica y ensefianza del algebra en el nivel basico en México,
Espaia, Canada, EEUU y en fin, en cualquier aula del orbe en donde se registren
problemas en el aprendizaje de conceptos matematicos que se ven directamente
reflejados en el aprovechamiento escolar.
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4.1. Pretest

El pretest se divide en 5 secciones y los resultados presentados son los promedios
de los ejercicios de cada seccion. La seccion A que corresponde a la aritmética y
las secciones B, C, D y E contiene items para trabajar con las formas de la ecuacion
x+a=b,ax =b,ax+ b =cyax+b = cx + d respectivamente. Lo que obtuvimos
fue lo siguiente:

Seccion A, que corresponde a la aritmética se observa en la tabla 5 la dificultad que
presentan los estudiantes en el trabajo con fracciones (racionales) lo que sin duda
nos representara una dificultad en la solucién de ecuaciones con este tipo de

coeficientes.

Seccion

A

L7+4=[]

I.[]+3=15

M.[1-11=13

V.17 -[]=2

V.[1+3.7=99

VI.8.3-43=[]

Aciertos

100%

100%

90%

100%

100%

50%

Seccion
A

VIL 3/5+2/3 =]

VIIL 1/2-1/3 =[]

IX. 4/3x5/2=1]

X.713+52=[]

XI. (6)(5) =[]

XI.6x5/2=[]

Aciertos

40%

50%

60%

60%

80%

70%

Seccion

Xill. 5/2 x 8 =[]
A

Aciertos 70%

Tabla 5, resultados del pretest, seccion A

De la tabla se observa que, en las operaciones aritméticas, cuando se pasa de los
enteros a los racionales las deficiencias aumentan.

En la seccion B y como se muestra en la tabla 6, se trata de buscar antecedentes
en los estudiantes en diversas configuraciones en la resolucién de expresiones de

valor faltante de la forma x + a = b. Lo que se obtuvo fue:

Seccion

SO L1+ 6=

L[]1+3=11[I.7+5=4+[]|IV.[]+45=5+11|V.25+175=[]+ 15

Aciertos 100% 70% 60% 60% 50%

Tabla 6, resultados del pretest, seccion B

Conforme el grado de dificultad aumenté de forma gradual observamos que en
operaciones directas en donde el signo igual juega el papel de mostrar el resultado
correspondiente de las operaciones del lado opuesto, los estudiantes pudieron

contestar correctamente en su totalidad estos ejercicios, salvo el de un numero
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desconocido sumado a otro conocido me da como resultado un numero conocido.
Por otro lado, las complicaciones se hacen tangibles al momento de jugar con otro
sentido del signo igual, el de equivalencia, en esta parte los alumnos solo
encuentran el resultado de los sumandos despreciando el numero que ya se tiene,
es decir, en el ejercicio 2.5 + 17.5 =[] + 15 los estudiantes reportaron como
respuesta 20 sin importar que ya contaban con 15 y que solo necesitaban 5 para
obtener el valor de los sumandos del lado izquierdo. De lo que se puede comprobar
el aserto de Kieran (1981), cuando menciona que los estudiantes perciben al signo
igual como una operacién a realizar.

En la tabla 7, se muestran los resultados de la seccién C que obtuvieron los
estudiantes en la resolucién de expresiones de valor faltante de la forma ax =b
donde observamos que las dificultades estan del lado operativo del producto y sus
propiedades. No ven la igualdad como una clase de equivalencia.

SeCCCién .12x[]=48|1l.63 = ([1)(7)
Aciertos 80% 50%

Tabla 7, resultados del pretest, seccion C

En la tabla 8, se muestran los resultados que obtuvieron los estudiantes en la
seccion D en la resolucion de expresiones de valor faltante de la forma ax + b = c.
El numero de aciertos mas bajo se presenta en expresiones donde el signo igual se

utiliza ademas como una relacién de equivalencia y con coeficientes decimales.

Secgié” L(7)(5)+8=[1|I.3x([))+12=27 [IV.[4)[])+2=5+5|V.1.5x[]+10=3+115
Aciertos 80% 80% 80% 40%

Tabla 8, resultados del pretest, seccion D

Es notable observar que cuando los numeros pasan de enteros a racionales los
errores aumentan.

En la siguiente tabla (9) se muestran los resultados de la ultima seccion (E). En esta
seccion se trabajo con expresiones de valor faltante de la forma ax + b = cx + d.
En esta forma de ecuacion la mas completa conocida también como de tres pasos,

pudimos observar que los alumnos presentaron porcentajes muy bajos en sus
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aciertos en todos los ejercicios de exploraciéon de los conocimientos previos. Se
evidencia el problema en el manejo de numeros negativos reportado por Gallardo
(1993).

Seccion

E | OID*+21=05(D+9| I (6)[])-2= @)D -12 M. (4)[D-3=)[N)+7

Aciertos 60% 40% 50%

Tabla 9, resultados del pretest, seccion E

En resumen, en el siguiente grafico (figura 12) se muestran los aciertos obtenidos y
a su vez, nos indican el punto de partida de los estudiantes y sus posibles
dificultades para el desarrollo del trabajo de la propuesta didactica del presente
trabajo de investigacion. Al concluir con esta actividad, se mostro la resolucion de
cada una de las secciones con la finalidad de aclarar algunas dudas y retroalimentar

al estudiante en cuanto al sentido distinto del signo igual.

PRETEST

Porcentaje
D
o

Aritmética a+x=b ax=b ax+b=c ax+b=cx+d

Figura 12. Resultados del pretest
4.2. Actividad 2y 3
Las actividades dos y tres corresponden al trabajo con la ecuacion de un paso, caso:
a+ x = b utilizando el EDVI-balanza (balanza virtual) y el sitio web EcuSol
respectivamente. Los resultados que se presentan son de los de cinco estudiantes
que realizaron en su totalidad la propuesta didactica, trabajaron en sus dispositivos

digitales y los registraron en los formularios de Google Forms:
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Para la actividad 2, se propusieron diez ejercicios a resolver empleando el EDVI-
balanza, los alumnos se apropiaron del escenario virtual con la ayuda de unos
videos tutoriales ubicados en YouTube® y se corroboré mediante un pequefio
cuestionario sobre el manejo del Escenario Digital Virtual Interactivo. En la tabla
10, se presentan en una columna el ejercicio a resolver, en otra, el valor
encontrado por el estudiante y en una ultima columna el valor correcto; también
se observa un grafico en donde se resume si el estudiante encontré el valor

correcto para la ecuacién propuesta (aleatoria) por el EDVI-balanza.

Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccién Correcta Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta

1 x+5=9 1 0 4 4 1 4+x=6 1 0 2 2
2 2+x=6 1 0 4 4 2 7+x=14 1 0 7 7
3 x+3=7 1 0 4 4 3 Xx+5=6 1 0 2 2
4 6+x=8 1 0 2 2 4 x+4=9 1 0 5 5
5 5+x=9 0 1 9 4 5 x+4=6 0 1 5 2
Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Elecciéon Correcta  Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta
L S5+x=7 1 0 2 2 1 5+x=8 1 0 3 3
2 S5+x=14 1 0 9 9 2 1+x=10 1 0 9 9
3 X+2=8 1 0 6 6 3 x+3=6 1 0 3 3
4 3+x=5 1 0 2 2 4 4+x=7 1 0 3 3
> X+3=6 0 1 2 3 5 x+5=9 0 1 3 4

Tabla 10. Resultados de la actividad 2

En la tabla 11, se muestra lo que contestaron los estudiantes sobre la comprobacién
de una ecuacion en donde el alumno 2, 3 y 4 presentan su respuesta con apego al
modelo concreto, es decir, no hay un desprendimiento lo que es completamente

normal y coincide con lo reportado por Vlassis en 2002.
Estud.

¢ Como sabes que el valor de x que obtuviste es el correcto?

1 5 + x = 6 tenemos que un numero que sumado con 5 nos de 6.

Porque ponemos x en el lado izquierdo y en el derecho cierto numero de
cuadros con valor a 1.

Porque los resultados me los esta dando la balanza.
Porque la balanza se equilibra.
x+5=8

a b~ W0 N

Tabla 11, comprobacion de una ecuacién, actividad 2
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Para la actividad 3, que corresponde al trabajo con el sitio web EcuSol se
presentan una parte de los resultados de cuatros secciones que son: resolucion de
ecuaciones con coeficientes enteros, decimales, fraccionario y la inversa (se
proporciona el valor de x y el estudiante propone la ecuacion) en las siguientes
tablas (12, 13, 14 y 15):

Explica como se comprueba la solucion de una

Estud. Ejercicios Correcto Operacion Respuesta .z
ecuacion
1 x+6=8 1 Resta 2 El izquierdo es igual al derecho
2 x+5=8 1 Resta 3 Con una balanza o una expresion algebraicas
3 x+1=10 1 Resta 9 Sustituyendo
Como el valor del lado izquierdo de la ecuacién es
4 x+7=7 1 Resta 0 igual al valor del lado derecho, quiere decir que esta
correcta0=0
5 x+5=10 0 Suma 5 Sumando

Tabla 12, Coeficientes enteros y comprobacion de una ecuacioén, actividad 3

N iy Explica como se comprueba la soluciéon de una
Estud. Ejercicio Correcto Operacidon Respuesta

ecuacion
1 x+6.1=9.1 1 Resta 3 El lado izquierdo es igual al lado derecho.
Con una balanza o con el método algebraico que
2 x+2.5=4.5 1 Resta 2 acabamos de ver que es, restar el resultado de la
cuenta con el numero de la izquierda del signo igual.
3 x+7=8 1 Resta 1 Siguiendo el procedimiento del sitio.
4 | xs12239 1 Resta 57 Como el del lado |qu|erd9 dela ecuacion es |gual al
valor del lado derecho, quiere decir que esta bien.
5 x+8=16 0 Suma 8 Sumando.

Tabla 13, Coeficientes decimales y comprobacién de una ecuacion, actividad 3

Estud. Ejercicio Correcto Operaciéon Respuesta ExPIIca como se comprueba la solucion de una

ecuacion
1 | 10/9+x=9/4 1 Resta 41/36 | El lado izquierdo es igual al derecho.
2 | xe6/2-10/3 1 Resta 26 Con una operacion, restand_o eI. numero d(_a la d_erecha
del signo igual con el de la izquierda del signo igual...
3 x+4=10 1 Resta 6 6+4=10
Como el valor del lado izquierdo de la ecuacién es
4 | x+3/10=5/2 1 Resta 11/5 | igual al valor del lado derecho, quiere decir que esta
bien.
5 x-9=4 0 Resta 9 Restando.

Tabla 14, Coeficientes fraccionarios y comprobacion de una ecuacion, actividad 3
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Estud. Valordex Ecuacién  Correcto Explica como encontraste la ecuacion

1 -6 x+12=6 1 El izquierdo es igual al derecho.
Haciendo lo que me pedia, restando el nimero de la derecha
2 5 x+5=10=5+5 1 del signo igual con el de la izquierda quedando como
resultado el valor de x.
3 10 x-0=10 1 Fui haciendo lo que me pedia el sitio web.

Con la ayuda del valor de x tenia que encontrar un nimero
que sumandolo con x me diera el resultado correcto.

5 8 x+4=8 0 Sumando y multiplicando.

4 6 x+5=11 1

Tabla 15, Inversa y como se genera la ecuacibn, actividad 3

4.3. Actividad 4y 5

Las siguientes respuestas corresponden a la resolucion de la ecuacion de un paso
del tipo ax = b.

En la actividad 4, se les propuso a los estudiantes que utilizaran el EDVI-balanza
con la finalidad de introducirlos mediante la metafora de equilibro en la resolucion
de ecuaciones de un paso y en las tablas siguientes (16 y 17) se muestra una parte
de la informacién obtenida de esta actividad y las respuestas emitidas por los
estudiantes al probar que el valor obtenido para x es el correcto, respectivamente.

Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccién Correcta Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta

1 4x =8 1 0 2 2 1 7x=7 1 0 1 1
2 2x=6 1 0 3 3 2 5x =10 1 0 2 2
3 9% =9 1 0 1 1 3 3x=x 1 0 1 1
4 7x=7 1 0 1 1 4 4x =8 1 0 2 2
5 2x=4 1 0 2 2 5 4x =8 0 1 4 2

Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccién Correcta Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta

1 2x=6 1 0 3 3 1 9x =9 1 0 1 1
2 1x=6 1 0 6 6 2 2x=4 1 0 2 2
3 4x =8 1 0 2 2 3 6x=6 1 0 1 1
4 9% =9 1 0 1 1 4 3x=9 1 0 3 3
5 7x=14 0 1 4 2 5 2x=4 0 1 4 2

Tabla 16. Resultados de la actividad 4
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Estud. éComo sabes que el valor de x que obtuviste es el correcto?

1 Por que observe en el video donde nos explicaba

) Por que lo comprobamos con la balanza y también con una cuenta pudimos darnos
cuenta, dividimos el resultado de la multiplicacion con el nimero de x que habia

3 Por que la balanza estaba bien equilibrada y me daba el valor de x

4 Porque la balanza se equilibra con uno del lado izquierdo y uno o varios del lado
derecho

5 Sumando y multiplicando

Tabla 17, comprobacion de una ecuacioén, actividad 4

En la actividad 5, se muestran algunos de los resultados obtenidos por los
estudiantes al trabajar con el sitio web EcuSol para la ecuacién de un paso y por
meétodos formales para coeficiente enteros (tabla 18), fraccionarios (tabla 19) y la

inversa (tabla 20).

Explica como se comprueba la solucidon de una

Estud. Ejercicios Correcto Operacion Respuesta ecuacion

1 3x=9 1 Division 3 Divido 3 en los dos lados.
Agregando el numero que encontramos que es el valor

2 2x=6 1 Division 3 de x a la cuenta para que salga el resultado que tiene
que ser.

3 4x=12 1 Divisién 3 Siguiendo el procedimiento.

4 6x =18 1 Divisién 3 Cambio la x por el valor encontrado.

5 4x=8 0 Suma 4 Sumando.

Tabla 18, Coeficientes enteros y comprobacion de una ecuacioén, actividad 5

Explica como se comprueba la soluciéon de una

Estud. Ejercicio Correcto Operaciéon  Respuesta ecuacion

1 5/12x =3/2 0 Division 39/10 Divido 5/13 en los dos lados.
Agregando el numero que encontramos que es el

2 1/9x = 5/8 1 Divisién 45/8 valor de x a la cuenta para que salga el resultado
que tiene que ser.

3 3x=6 1 Division 2 Sustituyendo el valor de x.

4 3/2x=3/5 1 Divisién 6/15 Sustituyendo el valor encontrado por la x.

5 4x=8 0 Suma 4 Sumando.

Tabla 19, Coeficientes fraccionarios y comprobacioén de una ecuacion, actividad 5
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Explica como encontraste la ecuacion

Estud. Valordex Ecuacién Correcto
1 -5 -1x=5 1
2 3 3x=9 1
3 2 5x =10 1
4 5 3x=15 1
5 12 2x=4 0

El izquierdo es igual al derecho.

Buscando un numero que dividido entre el primer nimero me diera
como resultado el valor x.

Dividi 10 entre 5.
Busco un numero que al multiplicarlo por 5 me de el resultado.
Sumando.

4.4. Actividad 6 y 7

Tabla 20, Inversa y como se genera la ecuacion, actividad 5

Los siguientes resultados corresponde a la resolucion de ecuaciones de dos pasos

de la forma ax + b = ¢ utilizando el EDVI-balanza. La muestra de estudiantes de

Telesecundaria obtuvo lo que sigue:

En la actividad 6. Los estudiantes 1 y 5 presentaron errores al momento de

resolver los ejercicios correspondientes a esta forma de ecuacion, debido a que la

pantalla del dispositivo era muy pequefia y se complicaba su manejo, ver tabla 21 y

22.
Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccién Correcta Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta
1 4x+=9 0 1 5 ? 1 3x+=8 0 1 5 ?
2 2x+5=9 1 0 2 2 2 3x+4=7 1 0 1 1
3 4x+3=7 1 0 1 1 3 2x+1=9 1 0 4 4
4 4+2x=8 1 0 2 2 4 2+3x=5 1 0 1 1
5 3x+4=7 0 1 6 1 5 3x+2=5 0 1 5 1
Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccién Correcta Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta
1 2x+ = 6 0 1 4 ? 1 5x+=9 0 1 4 ?
2 6x+2=8 1 0 1 1 2 4x+1=9 1 0 2 2
3 3x+2=8 1 0 2 2 3 5x+1=6 1 0 1 1
4 4x+1=5 1 0 1 1 4 5+2x=7 1 0 1 1
5 2x+4=6 0 1 6 1 5 6x+2=8 0 1 8 1

Tabla 21, Resultados de la actividad 6
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Estud.

v A W N

¢Como sabes que el valor de x que obtuviste es el correcto?

Por que si a 5 le tengo que buscar un nimero que sumado con 5 de 9

Contando las bolitas rojas que quedaron y su valor ponerlo en lugar de x

Por que la balanza estaba bien equilibrada y me daba el valor de x

Pongo el valor de la balanza por la x, me debe dar igual al hacer las cuentas

8

Tabla 22, comprobacion de una ecuacioén, actividad 6

En la actividad 7. Se trabajo con coeficientes enteros, fraccionarios, la inversa (se

da el valor de x, después el estudiante encuentra la ecuacién) y por ultimo, el

estudiante propone una ecuacion de su agrado y la resuelve. Para esta forma de la

ecuacion que es mas complicada, solo dos estudiantes resolvieron por pasos

algebraicos, el estudiante 1 siguio el procedimiento, pero al llegar al valor final, no

respondio correctamente. Ver tablas 23, 24, 25 y 26.

¢Qué valor sustituiste para comprobar si

Estud. Ejercicios Correcto Operacion Respuesta Estud. la solucion es correcta?
1 10x+2=7 0 Rest y div 1.2 1 X
2 5x=20 0 Div y mult 4 2 Division 20 entre 5
3 6x+7=10 1 Rest y div 0.5 3 10
4 7x+6=41 1 Rest y div 5 4 5
5 2x+8=15 0 Sumy res 5 5 El de la x
Tabla 23, Coeficientes enteros y comprobacion de una ecuacion, actividad 7
Estud. Ejercicio Correcto Respuesta Estud. Escribe la comprobacion
1 7e7r7r 0 7 1 No entiendo
2 5x=25 0 5 2 5x5=25
3 1/12x+1/7=7/6 1 12.285 3 7/6=7/6
4 2/5x+1/7=5/4 1 2.76 4 5/4=5/4
5 2/2x+5/4=6/8 0 1 5 2/2+x+5/4=6/8
Tabla 24, Coeficientes fraccionarios y comprobacioén de una ecuacion, actividad 7
Estud. Ejercicio Correcto Respuesta Estud. Comprueba tu resultado
1 5x+3=8 1 1 1 11
2 4x=12 0 3 2 3x4=12
3 8x+10=14 1 0.5 3 14=14
4 5x+20=70 1 10 4 70=70
5 6x+4=11 0 1 5 6+x+4=11

Tabla 25, Prop6n una ecuacion y su comprobacion, actividad 7
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Estud.

Valor de x Ecuacién Correcto Estud. Explica cdmo encontraste la ecuacion
4664 677 0 1 No entendi este ejercicio
3 Ax+7=19 1 2 Dividiendo y restando
9 2x+2=20 1 3 Multipliqué (2)(9)=18+2=20...x=9
5 12x+3=63 1 4 como x=3 la multipliqué por 12 y le sumé 3
5 3x+2=10 0 5 Sumando los nimeros

Tabla 26, Inversa y cobmo se genera la ecuacion, actividad 7

4.5. Actividad 8y 9

En la actividad 8. Los tres estudiantes del centro de la muestra resolvieron de forma

correcta empleando el EDVI-balanza los cuatro ejercicios mostrados de diez

propuestos. Destaca la respuesta de que “cuando la balanza esta bien equilibrada”

se obtiene el valor de equis (tabla 27 y 28).

Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccién Correcta
1 4x6=9+9 0 1 5 ? 1 3x5=8+8 0 1 5 ?
2 | 8x+2=8+6x 1 0 3 3 2| 5x45=3x+7 1 0 1 1
3 | 2x+8=5x+5 1 0 1 1 3 | 3+5x=3x+9 1 0 3 3
4 3x+2=6+X 1 0 2 2 4 | 3+5x=6+4x 1 0 3 3
5 2x=4 0 1 9 2 5 5x=10 0 1 5 2
Estud. Ejercicios Correcto Incorrecto Eleccion Correcta Estud. Ejercicios  Correcto Incorrecto Eleccion Correcta
1 1x3=6+6 0 1 5 ? 1 3xX6=6+6 0 1 3 ?
2 3x+9=5x+1 1 0 4 4 2 | 7x+10=8x+3 1 0 7 7
3 Ax+8=6+5x 1 0 2 2 3 9x+3=7+8x 1 0 4 4
4 348x=6x+7 1 0 2 2 4 2+5x=3x+6 1 0 2 2
5 6 0 1 9 ? 5 6x=12 0 1 6 2
Tabla 27, Resultados de la actividad 8
Estud. ¢Como sabes que el valor de x que obtuviste es el correcto?
1 La balanza me da el valor de x
) Poniendo el nimero encontrado en el lugar de la x para comprobar que salga el mismo
resultado
3 Porque la balanza estaba bien equilibrada y me aparecia el valor de X
equilibrando la balanza hasta tener una sola x y del otro lado las bolitas que valen 1
5 Sumando

Tabla 28, comprobacioén de una ecuacién, actividad 8
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En la actividad 9. se trabajé con coeficientes enteros (tabla 29), fraccionarios (tabla
30) y por ultimo, el estudiante propone una ecuacién de su agrado y la resuelve
(tabla 31). Para la forma mas completa de la ecuacion de primer grado con
coeficientes enteros, tres de los estudiantes resolvieron por pasos algebraicos y con
coeficientes fraccionarios solo dos. Sobre la comprobacion resultdé un problema

poder sistematizar los pasos seguidos y poder escribirlos en el apartado requerido.

Estud. Ejercicios Correcto Respuesta Estud. Escribe la comprobacion
1 Tx+1=4x+4 1 1 1 1
2 1x+9=5x+3 0 -0.15 2 haciendo las instrucciones
3 9x+5=1x+1 1 -0.5 3 0.5=0.5
4 6x+6=10x+9 1 -0.75 4 -0.75=-0.75
5 3x=9 0 6 5 7

Tabla 29, Coeficientes enteros y comprobacion de una ecuacioén, actividad 9

Estud. Ejercicio Correcto Respuesta Estud. Escribe la comprobacién
1 4/5x+4/8=8/4x+2/34 0 2.34 1 Segui las instrucciones
2 1/10x+4/3=5/11x+7/9 0 234 2 No pude hacerlo
3 1/9x+9/11=4/3x+7/2 1 2.19 3 2.19=2.19
4 2/3x+1/3=1/6x+9/16 1 0.45 4 0.638=0.638
5 3x=7 0 4 5 4

Tabla 30, Coeficientes fraccionarios y comprobacién de una ecuacion, actividad 9

Estud. Ejercicio Correcto Respuesta Estud. Comprueba tu resultado
1 Ax+7=5x+9 1 -2 1 Segui el procedimiento en el celular
2 5x+2=3x+1 1 -0.5 2 Sustitui lo que encontré por x
3 8x+12=14x+18 1 -1 3 4=4
4 12x+21=5x+30 1 -3 4 -15=-15
5 4x=6 0 2 5 6

Tabla 31, Prop6n una ecuacién y su comprobacion, actividad 9

81




4.6. Postest

En la penultima actividad (Actividad 10) se recuperan algunas evidencias del
trabajo realizado por los estudiantes en su libreta de tareas. Al final del trabajo con
cada una de las formas de la ecuacién de primer grado ver figuras 13, 14, 15, 16 y

17, se realiz6 un postest y lo que obtuvimos fue:

4.6.1. Forma de la ecuacion:a+x=>»
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Figura 13. Estudiante 1, parte de los resultados del postest

Figura 14. Estudiante 2, parte de los resultados del postest

Figura 15. Estudiante 3, parte de los resultados del postest
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Figura 16. Estudiante 4, parte de los resultados del postest
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Figura 17. Estudiante 5, parte de los resultados del postest

Los estudiantes reportaron los siguientes resultados del cuestionario postest de la
actividad 10, y los que se recuperaron de la plataforma de Google Classroom,
observamos que a diferencia de la primera fase experimental (predoctoral)
presentan un desprendimiento casi natural del EDVI-balanza del cual, su propésito
fue introductorio, ilustrativo y concreto en la resoluciéon de ecuaciones de primer
grado.

En el primer postest observamos que los estudiantes resolvieron las ecuaciones
sugeridas empleando pasos algebraicos. Encontramos resultados poco
satisfactorios en la resolucion de ecuaciones con coeficientes fraccionarios y en los
ejercicios donde se da el valor de x y el estudiante propone la ecuacion (inversa).
4.6.2. Forma de la ecuaciéon: ax = b

Para esta forma de la ecuacion, observamos en las figuras 18, 19, 20 y 21 los pasos
algebraicos seguidos por estudiantes para resolver las ecuaciones de este tipo. El
estudiante 3, sustituye el valor encontrado por la x en la comprobacion de la solucion
y realiza las operaciones en la figura 8.
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Figura 18. Estudiante 1, parte de los resultados del postest

Figura 19. Estudiante 2, parte de los resultados del postest
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Figura 21. Estudiante 5, parte de los resultados del postest

84



4.6.3. Forma de la ecuacidon: ax + b =c

En la figura 11, se observa como el estudiante 1 describe el procedimiento para
llegar a encontrar el valor de x, indica con flechas el movimiento que realizé de b y
c para ubicarlos de un lado del signo igual y resuelve por pasos algebraico.

El estudiante 3, resuelve por pasos algebraico y sustituye el valor encontrado en la
x de la ecuacion para comprobarlo (ver figura 22 y 23).
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Figura 22. Estudiante 1, parte de los resultados del postest

Figura 23. Estudiante 3, parte de los resultados del postest

4.6.4. Forma de la ecuacion: ax+ b =cx+d

Para esta forma de dos pasos, el estudiante 1 continta indicando con flechas el
procedimiento y describiendo los pasos (figura 13). El estudiante 2 y 3 resuelven
por pasos algebraicos y comprueban su resultado, ver figuras 24, 25y 26.
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Figura 24. Estudiante 1, parte de los resultados del postest

Figura 25. Estudiante 2, parte de los resultados del postest

Figura 26. Estudiante 3, parte de los resultados del postest

Los estudiantes 1 y 5 presentan como evidencia la misma fotografia, por lo que

suponemos que de alguna forma tuvieron contacto al momento de resolver los

ejercicios de los distintos apartados de la presente propuesta didactica.
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4.7. Entrevista

En este ultimo apartado (actividad 11) se contactd a los estudiantes 4 semanas
después de haber concluido las actividades de la propuesta didactica y se les pidio
que contestaran el siguiente cuestionario digital (Google Forms) después de cada
pregunta hecha por el docente investigador utilizando Google Meet. Enseguida, se
muestran las respuestas de los ejercicios para las cuatro formas de la ecuacion y

su comprobacion, la muestra corresponde con los mismos cinco estudiantes.

1.- De la expresion [ ] + 3 = 11: ;Como se puede comprobar que es correcta la
solucion?

Alumno 1. Restando el numero final con el ultimo de la suma ejemplo: 8 + 3 =11 -
3 = 8. Es asi como yo compruebo que esta bien.

Alumno 2. Sumando.

Alumno 3. Si al 3 le sumas 8 es = 11.

Alumno 4. Sumando ambos numeros.

Alumno 5. Sumando: 8+3=11

2.- Escribe la comprobacién

Alumno1.11+6=17-6=11,8+3=11-3=8

Alumno 2. Sumando los numeros.

Alumno 3.3 + 8 = 11.

Alumno 4. 11 -3 =8.

Alumno 5. 11 = 11.

Algunos estudiantes como el 1, 2 y 4 muestran lo que aprendieron por comprobacion
de una ecuacidn, el estudiante 1y 5 solo indican la operacién realizada y el resultado
obtenido del lado izquierdo comparado con el derecho respectivamente.

3.- De la expresion 2.5+ 17.5 =[]+ 15: 4 COmo se puede comprobar que es correcta
la solucion?
Alumno 1. Sumando el numero que esta completo.

Alumno 2. Sumando.
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Alumno 3. La pregunta no tiene el resultado correcto.
Alumno 4. Sumando.
Alumno 5. Sumando: 2.5+17.5= 5 +15.

4.- Escribe la comprobacién

Alumno 1. 2.5+17.5=20-15=5.

Alumno 2. Sumando las ecuaciones.

Alumno 3. No tiene el resultado.

Alumno 4. 2.5 + 17.5=20 +15+5=20 ambos resultados son iguales.

Alumno 5. 20 = 20

Para esta forma de la ecuacion, los alumnos 1, 4 y 5 sustituyeron el valor calculado
por la x y realizaron las operaciones correspondientes hasta probar que lo obtenido
es igual a lo que se tenia del otro lado del signo igual. No presentan problema con
el sentido de equivalencia de éste. El estudiante 1 le nombra como “numero

completo” al que esta igualando a la ecuacion.

5.- De la expresion 63 = ([ ])(7): ¢Como se puede comprobar que es correcta la
solucién?

Alumno 1. Haciendo las operaciones.

Alumno 2. Dividiendo el numero que esta completo entre el que teniamos que
multiplicar para sacar el resultado que es el numero que esta completo ejemplo: 28
entre 4 = 7 esa es la respuesta del numero que no esta entonces queda asi 4 por 7
=28028 =4 por7

Alumno 3. No sé si es correcta.

Alumno 4. Haciendo las sumas y multiplicaciones en libreta para comprobar que el
resultado sea correcto.

Alumno 5. Multiplicando: 9x7
6.- Escribe la comprobacion.

Alumno 1.63 entre 7 =9
Alumno 2. Multiplicando las ecuaciones
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Alumno 3. Puede que no sea el resultado.

Alumno 4. El resultado es, 63 tenemos que buscar un numero que multiplicado por
7 sea 63.

Alumno 5. 63 = 63.

Para este caso, el estudiante 1 explica detalladamente como se puede comprobar
que es correcto su resultado, el resto, indican la operacion a realizar o la muestran.
En la comprobacion el estudiante 4 indica que busca un numero que multiplicado le

deé el resultado que busca.

7.- De la expresion 1.5 x[] + 10 = 3 + 11.5: ; Como se puede comprobar que es
correcta la solucion?

Alumno 1. No le entiendo

Alumno 2. Multiplicando los numeros de las ecuaciones.

Alumno 3. No sé si es correcta.

Alumno 4. Haciendo sumas y multiplicaciones.

Alumno 5. Multiplicando 1.5x3+10=3+11.5,45+10=3+11.5=14.5. = 14.5.

8.- Escribe la comprobacion.

Alumno 1. No le entiendo

Alumno 2. Multiplicando.

Alumno 3. No sé si es correcta.

Alumno 4. 3 + 11.5=145=15x 3 + 10 = 14.5.....Los resultados son iguales y
este procedimiento es igual a los anteriores.

Alumno 5. 14.5 = 14 5.

Para este caso con coeficientes decimales los estudiantes 4 y 5 indican las
operaciones y sustituyen el valor de x buscado en la ecuacion y llegan a la
conclusién de que lo que hay del lado derecho es igual a lo que hay del lado

izquierdo.

9.- De la expresion (6)([]1) -2 = (4)([]) - 12: ¢Como se puede comprobar que es
correcta la solucion?
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Alumno 1. Haciendo la cuenta ya con el numero que le faltaba para ver que tengan
el mismo resultado si es asi es que esta bien, pero si salen numeros diferentes es
gue ese no era el numero.

Alumno 2. Restando.

Alumno 3. Porque me da 12.

Alumno 4. Resolviendo las operaciones.

Alumno 5. Multiplicando y sumando: (6)(-5) -2 = (4)(-5) -12 =-30 -2 =-20-12 = -32
=-32.

10.- Escribe la comprobacion.

Alumno 1. Sin informacion

Alumno 2. Restando los numeros.

Alumno 3. (6)(2) = 12.

Alumno 4.12-4=-8

Alumno 5. -32 = -32

En esta forma de la ecuacion de primer grado que es la mas completa, el estudiante
1 describe lo que seria una solucion correcta; el estudiante 5, indicé la
comprobacion sustituyendo el valor buscado, el resto de los estudiantes no pudieron

resolverla.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones sobre el presente trabajo de
investigacion, ajustado para trabajarse de forma virtual y a distancia, nos quedamos
con el compromiso de realizar en el futuro proximo una tercera etapa en las aulas

de la Telesecundaria con el fin de verificar los datos obtenidos.
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CAPITULO V

Conclusiones

El trabajo realizado de forma virtual y a distancia resulté un gran reto, ya que las
actividades desde un inicio fueron disefiadas para realizarse en el aula de forma
presencial con los estudiantes, apoyarles y brindarles informacion oportuna antes y
durante las distintas actividades de la presente propuesta didactica, ademas de
capacitar al docente responsable del grupo, en la orquestacién de cada uno de los
artefactos a utilizar (dispositivos digitales, hojas de exploracidn, aprendizaje guiado
y mas) y enseguida, realizar una segunda toma de datos con el docente a cargo,
pero nos resultd6 muy complicado contactarle para brindarle la capacitacion
correspondiente, debido a la carga excesiva de trabajo por la nueva modalidad en
la que se continuarian impartiendo las clases. Aun asi, y con el buen animo de los

estudiantes realizamos el trabajo reformado y podemos concluir con lo siguiente:

1. Encontramos que algunos estudiantes buscaron interactuar entre ellos para
resolver las dudas durante cada post-test, a pesar de dejar en la indicacion
que se realizaran las actividades sin ayuda, al revisar sus evidencias
encontramos trabajos iguales y en otros casos la misma fotografia, es decir,
se compartieron los resultados.

2. En base al seguimiento dado empleando WhatsApp o llamada directa en su
caso durante el tiempo asignado, encontramos que a los estudiantes les
resulto dificil trabajar de forma individual pese a los video tutoriales, el trabajo
con la balanza, el sitio web EcuSol y el acompafamiento del docente
investigador.

3. La participacion se fue haciendo menor en relacion con el avance de las
actividades, en las evidencias revisadas se pudo observar algo de hartazgo
o falta de interés pese al acompafamiento y las invitaciones constantes al
trabajo.

4. No consideramos que el trabajo online sustituya de manera completa la labor
o trabajo presencial con los estudiantes y docente; lo que si podemos
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asegurar, con los resultados obtenidos, que el trabajo online puede optimizar
de manera destacada, el trabajo presencial de un docente; sobre todo si
recordamos que los estudiantes del medio rural no siempre pueden acudir a
clase presencial en tiempos especificos y de las carencias que hemos notado
en las aulas de Telesecundaria por lo que a este trabajo de investigacion le
sigue el trabajo presencial en una secuencia futura, para corroborar el
potencial de cada una de las actividades y las herramientas usadas durante
la propuesta didactica, los datos obtenidos, el trabajo individual y a distancia
con alumnos y docentes del medio rural.

Las actividades propuestas (items) se deben optimizar para que el estudiante
no pierda la motivacion, con las diversas participaciones de los docentes.
Responder la pregunta sobre convertir las herramientas empleadas en
Telesecundaria en herramientas para aprender a resolver ecuaciones de
primer grado se verificara una vez que tengamos acceso al aula, pero
advertimos que es indispensable en el trabajo online la interaccion docente
— alumno, alumno — alumno, docente — docente investigador y este ultimo
con los alumnos.

No podemos asegurar que la orquestacion de todos los artefactos utilizados
haya logrado su propdsito como una herramienta de apoyo para promover
una mejor comprension del significado y resolucién de ecuaciones de primer
grado; faltarian mas experiencias y en diferentes latitudes para poder
hacerlo. Lo que observamos en los estudiantes de edades que van de los 12-
14 afnos, es que aceptaron las actividades, jugaron con el EDVI-balanza,
vieron los video tutoriales (duracion menor a 3 minutos) y lograron trabajar
en el sitio web EcuSol. A pesar del hartazgo y la falta de motivacion que
pudieron ser alimentadas por el trabajo en la interfaz (pantalla del celular (de
tamafo chico a mediano), las fallas constantes en la conexidén a internet,
pasar de YouTube a Google Forms y de ahi a documentos en formato PDF,
a la libreta de trabajos y de vuelta la camara fotografica para ir al formato

digital con CammScanner, la carencia de medios economicos para acceder
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a internet. O simplemente, algun enfermo en la familia que los obligd a
trabajar y descuidar sus actividades durante la propuesta didactica.

8. Los estudiantes evidenciaron serias dificultades en aritmética
especificamente en el trabajo con fracciones, decimales, numeros con signo
y productos, asi como, no identifican el signo igual como una relacién de
equivalencia.

9. Podemos también mencionar, que en cada forma de la ecuacion de primer
grado se trabajo con el EDVI-balanza y en las evidencias mostradas en el
capitulo IV sobre los resultados, encontramos que los alumnos intentaron
resolver empleando métodos formales y no valiéndose de la metafora de
equilibrio.

10.No se tiene la certeza de que los resultados presentados por los estudiantes
fueron realizados en su totalidad por ellos mismos, por o que se espera en
una tercera etapa y en la modalidad presencial, verificar sus procedimientos.
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Anexo |

PRIMER GRADO
Actividad 1

Pretest
El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Se requiere que se conteste de forma individual.
Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

A. Seccidn de prerrequisitos o antecedentes.

Marca el cuadro O correspondiente con el valor que falta en las siguientes
expresiones:

. 7+4=]]

O 4 O 3 o 1 O 15 O Nose
. []+3=15

O 12 O 18 o 9 O 13 O Nose
. []-11=13

o 2 O 14 o 22 O 24 O Nose

Iv. 17-[]1=2

o 15 o -19 o 17 o -9 O No se

V. []+37=94

O 15.1 O 1341 O 6.2 o 5.7 O Nose

VI. 83-43=[]

O 4.0 O 6.0 O 6.3 O 12.6 O Nose

VILI.

vl w
+
wIN
Il
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o2 o2 o £ o 2 O Nose
8 10 15 15
Vi, 2 -1=
2 3
O 2 o3 o1l o 2 O Nose
1 2 6 6
IX. 2x3=
3 2
o2 o2 o 2 o 2 O Nose
3 15 6
X Zs2=
3 2
o3 = o & o 2 O Nose
6 5 15 5
XL (6)(5) =1]
O 1 O 30 O 1 O 35 O Nose
Xl 6x2=
2
o o o 2 o 2 O Nose
2 2 5 5
Xlll. 2x8=
2
o2 o o L o ¥ O Nose
2 5 5 2

B. Seccién ecuacion lineal tipo: x+a=0»b

Marca el cuadro O correspondiente con el valor faltante para que se cumpla la
igualdad en las siguientes expresiones.

. 11+6=]]
0 23 O 17 O 14 05 [0 Nose
. []+3=11
0 9 O 17 0 14 0 8 [0 Nose
¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?
Escribe la comprobacién
.  3+[]=9
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06 0o 12 O 15 O 9 [0 Nose
¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?

Escribe la comprobacién
V. 7+5=4+]]

O 12 ] 8 O 5 o7 [0 Nose
Escribe la comprobacién
V. []+45=5+11

O 5 O 155 O 6 O 115 0 Nose
¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?

Escribe la comprobacién
VI. 25+175=[]+15

O 25 O 5 O 75 O 325 O Nose
Escribe la comprobacién

C. Seccion de ecuacion lineal tipo: ax = b

Marca el cuadro O correspondiente con el valor faltante para que se cumpla la
igualdad en las siguientes expresiones.
VII. 12 x[] =48

O 12 0 36 O 60 O 4 [0 Nose
¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?

Escribe la comprobacién

L 63=( )(7)

O 70 0 9 O 17 J 56 [0 Nose
Escribe la comprobacién

D. Seccién de ecuacion lineal tipo: ax+b = ¢

Marca el cuadro O correspondiente con el valor faltante para que se cumpla la
igualdad en las siguientes expresiones.

L (MG +8=1[]

O 20 O 8 O 43 O 35 0 Nose
1. 3x[]+12=27
O 39 O 15 O 5 O 12 O Nose

¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?
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Escribe la comprobacién
. 5x[]+7 =32

O 5 O 25 O 39 O 12 0 Nose
Escribe la comprobacién

V. @( )+2=5+5

O 2 O 8 O 16 O 14 0 Nose
¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?

Escribe la comprobacién
V. 15x[]+10=3+115

0 15 O 45 J 10.5 0 3 [0 Nose
Escribe la comprobacién

E. Seccidn de ecuacién lineal tipo: ax+b =cx +d

Marca el cuadro O correspondiente con el valor faltante para que se cumpla la
igualdad en las siguientes expresiones.

L (9( )+21=(15)( )+9

0 2 06 (Y 0o [0 Nose
¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?

Escribe la comprobacién
. @ )+5=03)( )—-10
o -3 0 8 O 5 0 2 [0 Nose
Escribe la comprobacién

.  @®)(C )—2=@)( )—12
06 O -8 0 2 O -5 [0 Nose
Escribe la comprobacién

V. @ )-3=@( )+7
O -1 ] 8 O 5 0 2 [0 Nose
¢, Como se puede comprobar que es correcta la solucion?

Escribe la comprobacién
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Anexo |l

Actividad 2 con balanza (x +a = b)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:
Localidad: Fecha:

1. Emmanuel jugo a las canicas, al inicio tenia 9, si aposto 4 canicas en el primer juego
jcuantas canicas le quedaron si perdid el juego? A continuacion, contesta lo

siguiente y marca el cuadro [1 correcto:

2

(
-
.:}s\‘

Figura 1: Juego tradicional de las canicas

a) Si nombramos con la letra ¢ a las canicas y que corresponde a la cantidad
desconocida de ellas, ;cdmo quedaria en una expresion, las canicas que le
quedaron y las canicas que apost6?

Oc+4 0 c—4 [0 c+9 0 c—9 [1 No se

b) ¢Cuantas canicas tenia antes de jugar?
5 4 113 19 [1 No se
c) ¢Ahora, cdmo quedaria en una expresion, las canicas que le sobraron después de

jugar, las canicas que aposté y perdio, y las canicas que tenia antes de jugar?
Oc+4=9 Oc+4=5 0c—5=9 "I No se

d) Siconoces el valor de c (canicas) jEscribelo!

e) Explica: como lo encontraste?
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2. Abre el sitio:

https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html

= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma x + a = b e iniciaremos con la

analogia de balanza, sigue las instrucciones como se indica abajo:

ECUACIONES LINEALES
(delaFotBa ) a=b)

Ecuacion de la
forma:

x+a=b +3=6

ECUACIONES LINEALES
(delaformax+a=5)

;
a) Selecciona = b) Elige c) Practica
De inmediato aparece una balanza, semejante a la de la figura 2.
R Escribir la dltima Limpia la zona de i
Cunids 33 e s iiinra el e, it cou ke
' ' bolas o cuadros
Generar Ecuacion | | Instructivo | | Regresar Ecuacion equivalente: registrar || Limpiar é
4x = 4
2+7x=9 =4
=5
Registro de ecuaciones 7x = 7
que se producen al 7x +1 =8
interactuar con balanza
/(i‘ RN
Plato
z::?::do = ’ W o
o
4x 9 Indicador de 0x 4
equilibrio o
e desequilibrio
Al gintm Al girar pone Algira¥pone Al ’ﬁ Doss

bolas roias

cuadros azules as.
en plato izquierdo

en plato izquierdo C O /2

cuadros azules
enplato derecho

bolas rojas
en plato derecho

Figura 2: escenario virtual “Balanza”
Ahora vamos a representar la ecuacion en la balanza, en el plato izquierdo pondremos los
elementos del lado izquierdo del signo igual y en el plato derecho los elementos del lado
derecho de la ecuacién.
a) En lado superior izquierdo, aparece un boton con la leyenda generar una ecuacion
y debajo de él la ecuacion generada. Elige la ecuacion que aparece o sino es de tu

agrado, oprime el boton generar ecuacion hasta que aparezca una de tu agrado.

Escribe la ecuacion elegida

b) Mueve los controles tipo perilla de la izquierda para depositar tantos pesos de valor
X (cuadritos azules) como se requieran y deposita tantos pesos de valor 1 (bolitas
rojas).

c) ¢Como se ve la balanza?

] Equilibrada

[J Desequilibrada 1 No se
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d) Mueve los controles tipo perilla de la derecha para depositar tantos pesos de valor
x (cuadritos) como se requieran y deposita tantos pesos de valor 1 (bolitas).

e) ¢Como se ve la balanza?

] Equilibrada [J Desequilibrada 1 No se

f) ¢Cuantas cajitas azules colocaste en el platillo izquierdo de la balanza?

g) ¢Cuantas bolitas rojas de peso 1 pusiste en el platillo izquierdo en la balanza?

h) ¢Cuantas cajitas azules colocaste en el platilo derecho de la balanza?

i) ¢Cuantas bolitas rojas de peso 1 pusiste en el platillo derecho de la balanza?

j) Segun tus observaciones elige, ¢ qué platillo pesa mas en la balanza?
O El izquierdo [ Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

k) Escribe la ecuacion que representa los pesos que hay en los platillos de la balanza.

1) jRetira una pesa con valor de 1 del platillo izquierdo de la balanza! ; qué platillo

pesa mas en la balanza?
L1 El izquierdo [0 Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

o Retira ahora, una pesa de valor 1 del platillo derecho ;qué platillo pesa mas en

la balanza?
O El izquierdo L1 Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

o Escribe la expresion algebraica o ecuacion que resulta.

o La ecuacién que obtuviste, ,como es respecto a la ecuacion original?
O Igual 00 Equivalente L] Distinta [l Nose

m) Si hay pesas con valor de 1 en el platillo izquierdo de la balanza, jretira una
pesa con valor de 1 del platillo izquierdo de la balanza!

o Segun tus observaciones elige, ¢qué platillo pesa mas en la balanza?
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O El izquierdo L1 Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

o Sihay pesas con valor de 1, jretira una pesa del platillo derecho!

o Segun tus observaciones elige, ¢qué platillo pesa mas en la balanza?
O El izquierdo [ Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

o Escribe la expresién algebraica o ecuacién que resulta

o La ecuacién que obtuviste, como es respecto a la ecuacion original?
O Igual 00 Equivalente L] Distinta [l Nose

n) Repite este proceso hasta retirar todas las pesas de valor 1 del platillo
izquierdo y las respectivas del platillo derecho conservando el equilibrio de la
balanza.

o Escribe la expresién algebraica o ecuacién que resulta

o La ecuacién que obtuviste, como es respecto a la ecuacion original?
O Igual 00 Equivalente L] Distinta [l Nose

o) ¢Cual fue la solucién a la ecuacion propuesta?

o ¢Como compruebas que el valor obtenido es solucion de la ecuacién propuesta?

O Reemplazo la x por O Sumo el valor obtenido [ Resto el valor obtenidoenla O No se

el valor obtenido en la en la balanza al lado balanza al lado izquierdo de la

balanza derecho de la ecuacion ecuacion
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Tarea para realizar después de la sesion.

Con la ayuda de la balanza, resuelve cinco expresiones algebraicas, jNo olvides

comprobar la solucion!

a) Ecuacion Comprobacion
b) Ecuacion Comprobacion
c) Ecuacion Comprobacion
d) Ecuacion Comprobacion

3. Sin la ayuda de la balanza resuelve las siguientes ecuaciones y compruébalas:

a) x+15=32 Comprobacion

111



b) 8+15=x+6

Comprobacion

c)

15=x-32

Comprobacion

d) 135+ x =32

Comprobacion

e)

15+x=32+10

Comprobacion
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Anexo lll

Actividad 3 sitio web (x + a = b)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma x +a=5b donde (ay b son enteros)
resolviendo paso a paso hasta llegar a su solucidn, sigue las instrucciones

como se indica abajo:

4. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html y opta por los menus marcados debajo, uno a uno.

ECUACIONES LINEALES
(delaformax+a=5)

ECUACIONES LI)NEALES
(de laffbita L a =b)

= a) Selecciona o b) Elige c) Practica

d) Elige “Por pasos Algebraicos”

ECUACIONES LINEALES
(delaformax+a=5)

Resuelve la siguiente ecuacion:

Elige Ia manera en que quieres resolverlo

5. Escribe la ecuacion que vas a resolver:

6. Elige la operacion a realizar marcando una x en el cuadro [ que consideres:

[J Suma [J Resta ] Multiplicaciéon [ Division [ No se

7. Escribe el valor que restaste:

8. Siya encontraste el valor de x escribelo:

9. Qué valor sustituiste para comprobar si es la solucién correcta.

10. ¢ Te convence que ese es el valor de la incognita x?
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o Si o No o No se

Vamos a resolver un ejercicio mas: Oprime " para regresar al inicio del menu
Elige ahora la opcién: Proponer ecuacién

ECUACIONES LINEALES
(delaformax +a=5)

A Valores enteros positivos ¥ Valores enteros positivos y negativos ¥  Escenario virtual

Ejemplos

Ejercicios

Proponer ecuacién ‘

Inversa

Escribe la ecuacion: x — 7 = 23, llenando los cuadritos correspondientes:

Escribe los pardmetros de la ecuacion que quieres resolver:

1. Elige la operacion a realizar marcando una x en el cuadro [1 que consideres:

[J Suma [J Resta ] Multiplicacién [ Division [ No se

Escribe el valor que restaste:

Si ya encontraste el valor de x escribelo:

Qué valor sustituiste para comprobar si es la solucién correcta.
¢ Te convence que ese es el valor de la incognita x?
] Si [ 1No [ 1Nose

— 00 A~ DN

» En esta seccion, te daré un valor para x para que “TU propongas una

ecuacion” cuya solucién sea ESE valor que se te proporciono.

Regresa al inicio Oprimiendo ~ para regresar al inicio del menu y sigue las instrucciones:

ECUACIONES LINEALES
(delaformax +a=25)

A Valores enteros positivos ¥ Valores enteros positivos y negativos ¥ Escenario virtual

Ejemplos
Ejercicios

Proponer ecuacién

Inversa .
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d) Elige “Inversa”. Parece un valor para la incognita x, y una ecuacion que debes de rellenar de tal

forma que el valor dado sea solucién de la ecuacion que escribas.

ECUACIONES LINEALES
(delaformax+a=5)

A Valores enteros positivos ~ Valores enteros positivos y negativos ~ Escenario virtual
Proponga una ecuacién que tenga como resultado el valor

w=2
x+ =

 veriticar ecuacisn |

Escribe el valor para x:

Escribe el valor de elegido en el cuadro del lado izquierdo:

Escribe el valor de elegido en el cuadro del lado derecho:

Escribe, cdmo quedaria la ecuacion para el valor de x propuesto:

A ol I A

Explica como encontraste la ecuacion:

6. ¢Puedes generar otra ecuacion diferente para el valor de x dado?

o Si o No o No se

7. Escribela:

= Finalmente vamos a trabajar con la ecuaciéon de laformax+a =5 (dondeayb
son numeros racionales) resolviendo paso a paso hasta llegar a su solucion,

sigue las instrucciones como se indica abajo:

1. Abre el sitio:

https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html

ECUACIONES LINEALES
(delaformax+a=5)

ECUACIONES LINEALES
(de lalfobtia L a =b)

Ecuacion de la

forma: Fracciones
x+a=b

= a) Selecciona o b) Elige c) Practica
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d) Elige “Por pasos Algebraicos”

ECUACIONES LINEALES

2. Escribe la ecuacion que vas a resolver:

(delaformax+a=5)

Resuelve la siguiente

5.9
2 7

x+

Elige la manera en que quieres resolverlo:

 Bechsses Mlpsraees] PeSakieia el

3. Elige la operacion a realizar marcando el cuadro [ correcto:

[J Suma [J Resta ] Multiplicacion [ Division

4. Escribe el valor que restaste:

5. Siya encontraste el valor de x escribelo:

6. Explica como se comprueba la solucién:

O No se

7. Con ayuda de la plataforma, resuelve “en casa” las siguientes ecuaciones:

a) Ecuacion: x-8=15 Comprobacion
b) Ecuacion: 7=x+2 Comprobacion
c) Ecuacion:x+7=4 Comprobacion
d) x=7 Ecuacion

x+[]1=[1]
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e) x=16 Ecuacion

x+[]1=[1]

1.

Finalmente, sin ayuda de la balanza o la plataforma resuelve las siguientes ecuaciones:

a) Ecuacion: x +§ = % Comprobacion
b) Ecuaciéon: 0 =x+2 Comprobacion
c) Ecuacion:x+7=4 Comprobacion
d) x=5 Ecuacion

x+[ 1= 1]
e) x=11 Ecuacién

x+[]1=[1]
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Anexo IV

Actividad 4 con balanza (ax = b)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

11. Leslie pago por tres dulces tradicionales $9 ¢cuanto cuesta cada uno de ellos? A

continuacién, contesta lo siguiente y marca el cuadro [ correcto:
\ CWY ey

Figura 1: Dulces tradicionales

f) Si nombramos con la letra ¢ a los dulces y que corresponde a la cantidad
desconocida, ¢,como quedaria en una expresion, el numero de dulces que compro
y su costo que desconoce?

[ 3d 0 d-3 0d+3 0 d 00 No se
g) ¢Cuanto pago por ellos?
0 $4 [ $6 $3 0 $9 00 No se

h) ¢Ahora, como quedaria en una expresion, el numero de dulces que compro y su
costo que desconoce y lo que pago por ellos?
ODd—-3=%9 Od+3=9%9 [13d=%9 1 No se

i) Siconoces el valor de d (dulces) jEscribelo!

i) Explica: ¢como lo encontraste?
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12. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe
sis12/index.html
= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma x + a = b e iniciaremos con la

analogia de balanza, sigue las instrucciones como se indica abajo:

ECUACIONES LINEALES ECUACIONES LINEALES
(delaforma g7 (delaformaax=5)

Ecuacion de la
forma: Enteros
ax=b

= a) Selecciona o b) Elige c) Practica

g Una Incégnita

De inmediato aparece una balanza, semejante a la de la figura 2.

Escribir la dltima Limpia la zona de
Salir de Ia scuadiia que 3o ecuaciones generadas al

CraslsEoipmeh gaics balanza i interactuar con balanza
produce al eliminar

una nueva ecuacion

¥ ' bolas o mims '
Ecuacion equivalente: é

Generar Ecuacion | | Instructivo | | Regresar registrar || Limpiar

4x =4
2+7x=9
Registro de ecuaciones

que se producen al
interactuar con balanza

.Plalo
derecho

Plato
aauierdo PP

s Y Indicador de e 5
equilibrio o
desequilibrio
a1 pne

bolas rojas
en plato derecho

i Al girar pone ]
Al ,
el bolas roias Al girar pone

cuadros .aln{es en plato izquierdo cuadros azules
en plato izquierdo e 7 en plato derecho

Figura 2: escenario virtual “Balanza”
Ahora vamos a representar la ecuacion en la balanza, en el plato izquierdo pondremos los
elementos del lado izquierdo del signo igual y en el plato derecho los elementos del lado
derecho de la ecuacién.
p) En lado superior izquierdo, aparece un boton con la leyenda generar una ecuacion
y debajo de él la ecuacion generada. Elige la ecuacion que aparece, o sino es de tu

agrado, oprime el boton generar ecuacion hasta que aparezca una de tu agrado.

Escribe la ecuacion elegida

gq) Mueve los controles tipo perilla de la izquierda para depositar tantos pesos de valor
X (cuadritos azules) como se requieran.

r) ¢ Como se ve la balanza?

] Equilibrada [J Desequilibrada 1 No se
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s) Mueve los controles tipo perilla de la derecha para depositar tantos pesos de valor
1 (bolitas).

t) ¢Como se ve la balanza?

] Equilibrada [J Desequilibrada 1 No se

u) ¢Cuantas cajitas azules colocaste en el platillo izquierdo de la balanza?

v) ¢Cuantas bolitas rojas de peso 1 pusiste en el platillo derecho de la balanza?

w) Segun tus observaciones elige, ¢ qué platillo pesa mas en la balanza?
O El izquierdo [ Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

x) Escribe la ecuacion que representa los pesos que hay en los platillos de la balanza.

y) iRetira una pesa de valor x del platillo izquierdo de la balanza! ;qué platillo pesa

mas en la balanza?
U1 El izquierdo [ Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

o Retira ahora, una o mas pesas de valor 1 del platillo derecho hasta que se
equilibre la balanza.

o Escribe la expresion algebraica o ecuacion que resulta.

o La ecuacién que obtuviste, ,como es respecto a la ecuacion original?
O Igual O Equivalente [] Distinta [l Nose

z) Si hay mas pesas con valor x en el platillo izquierdo de la balanza, jretira una
pesa con valor x del platillo izquierdo de la balanza!

o Segun tus observaciones elige, ¢qué platillo pesa mas en la balanza?
O El izquierdo L1 Ninguno (estan en equilibrio) L1 El derecho

o Si hay pesas con valor de 1, jretira una o mas pesas del platillo derecho hasta
equilibrar la balanza!

o Escribe la expresién algebraica o ecuacién que resulta

o La ecuacién que obtuviste, como es respecto a la ecuacion original?
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O Igual 00 Equivalente L] Distinta 1 Nose

aa) Repite este proceso hasta dejar una pesa de valor x del platillo izquierdo y las
respectivas del platillo derecho conservando el equilibrio de la balanza.

o Escribe la expresién algebraica o ecuacién que resulta

o La ecuacién que obtuviste, cdmo es respecto a la ecuacion original?
O Igual 00 Equivalente L] Distinta [l Nose

bb) ¢ Cual fue la solucién a la ecuacién propuesta?

o ¢Como compruebas que el valor obtenido es solucion de la ecuacién propuesta?
O Reemplazo la x por O Sumo el valor obtenido [ Resto el valor obtenidoenla O No se

el valor obtenido en la en la balanza al lado balanza al lado izquierdo de la

balanza derecho de la ecuacion ecuacion

Tarea para realizar después de la sesion.
Con la ayuda de la balanza, resuelve cinco expresiones algebraicas, jNo olvides

comprobar la solucion!

VIIl.  Ecuacién Comprobacion

IX. Ecuacion Comprobacion
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X.  Ecuaciéon Comprobacion

XI.  Ecuacién Comprobacion

13. Sin la ayuda de la balanza resuelve las siguientes ecuaciones y compruébalas:

a) 8x =32 Comprobacion

b) 6+ 15="7x Comprobacion

122




c) 50—20 = 6x

Comprobacion

d) 12x =360

Comprobacion
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Anexo V
Actividad 5 sitio web (ax = b)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:
Localidad: Fecha:

= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma ax = b donde (a y b son enteros)
resolviendo paso a paso hasta llegar a su solucidn, sigue las instrucciones

como se indica abajo:

14. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html y opta por los menus marcados debajo, uno a uno.

ECUACIONES LINEALES ECUACIONES LINEALES
(deﬂla[ﬂ)ﬁfllla[.g—l a=b) (delaformaax=»5)

(oL
Ecuaciones Lintales Dg Una Incognita

= a)Selecciona 0 b) Elige c) Practica

d) Elige “Por pasos Algebraicos”

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax="5)

15. Escribe la ecuacion que vas a resolver:

16. Elige la operacion a realizar marcando una x en el cuadro [1 que consideres:

[J Suma [J Resta ] Multiplicaciéon [ Division [ No se

17. Escribe el valor con que dividiste:

18. Si ya encontraste el valor de x escribelo:

19. Qué valor sustituiste para comprobar si es la solucién correcta.

20. ¢ Te convence que ese es el valor de la incognita x?
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o Si o No o No se

Vamos a resolver un ejercicio mas: Oprime " para regresar al inicio del menu
Elige ahora la opcién: Proponer ecuacion

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax=>5)

A | Valores enteros positivos ~ |Valores enteros positivos y negativos ~ Escenario virtual

Ejemplos
Ejercicios

Proponer ecuacion

Inversa

Escribe la ecuacion: 7x = 35, llenando los cuadritos correspondientes:

Escribe los parametros de la ecuacion que quieres resolver:

x=
Resolver ecuacién

6. Selecciona resolver por pasos algebraicos.

Resuelve la siguiente ecuacion:

7 x= 35

Elige la manera en que quieres resolverlo:

Por Pasos Algebraicos | Por Solucién Directa

7. Elige la operacion a realizar marcando una x en el cuadro [0 que consideres:

[J Suma [J Resta ] Multiplicaciéon [ Division [ No se

8. Escribe el valor con que dividiste:

9. Siya encontraste el valor de x escribelo:

10. Qué valor sustituiste para comprobar si es la solucién correcta.
11. ¢ Te convence que ese es el valor de la incognita x?
[ ]Si [ INo [ INose

» En esta seccion, te daré un valor para x para que “TU propongas una

ecuacion” cuya solucién sea ESE valor que se te proporciono.
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Regresa al inicio Oprimiendo para regresar al inicio del menu y sigue las instrucciones:

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax=5)

A | Valores enteros positivos ~ |Valores enteros positivos y negativos ~ Escenario virtual

Ejemplos
Ejercicios
Proponer ecuacién

Inversa 4=

d) Elige “Inversa”. Parece un valor para la incognita x, y una ecuacion que debes de rellenar de tal

forma que el valor dado sea solucién de la ecuaciéon que escribas.

Proponga una ecuacion que tenga como resultado el valor

x=-9

x=

8. Escribe el valor para x:

9. Escribe el valor de elegido en el cuadro del lado izquierdo:
10. Escribe el valor de elegido en el cuadro del lado derecho:

11. Escribe, como quedaria la ecuacion para el valor de x propuesto:

12. Explica como encontraste la ecuacion:

13. ¢ Puedes generar otra ecuacion diferente para el valor de x dado?

o Si o No o No se

14. Escribela:

= Finalmente vamos a trabajar con la ecuacion de la forma ax =b (donde ay b
son numeros racionales) resolviendo paso a paso hasta llegar a su solucion,

sigue las instrucciones como se indica abajo:

8. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html
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ECUACIONES LI)NEALES
(de !alfbﬂllr;zt(g—+ a=b)

Ecuacién de la
forma:

ax=b

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax=»5)

=1 a)Selecciona b) Elige c) Practica
d) Elige “Por pasos Algebraicos”
ECUACIONES LINEALES
(delaformaax=25)
n v ) posit es 1
Resuelve la siguiente e

Elige la manera en que quieres resolverlo:
9. Escribe la ecuacion que vas a resolver:
10. Elige la operacién a realizar marcando el cuadro L1 correcto:

[J Suma [J Resta ] Multiplicaciéon [ Division 1 No se

11. Escribe el valor con que dividiste:

12. Si ya encontraste el valor de x escribelo:

13. Explica como se comprueba la solucion:

14. Con ayuda de la plataforma, resuelve “en casa” las siguientes ecuaciones:

f) Ecuacion: 10x =15 Comprobacion
g) Ecuacion: -75 = 15x Comprobacion
h) Ecuacion: %x = % Comprobacion
i) x=-25 Ecuacion
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x =40 Ecuacion

2. Finalmente, sin ayuda de la balanza o la plataforma resuelve las siguientes ecuaciones:

f) Ecuacioén: xg = 2 Comprobacion
g) Ecuacion: 115 = 23x Comprobacion
h) Ecuacion: 12x = 84 Comprobacion
i) x= % Ecuacion

j) x=32 Ecuacion
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Anexo VI

Actividad 6 (balanza ecuacién lineal tipo: ax + b = ¢)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

21. Emilly, Leslie y Gloria fueron al cine, sus asientos estan numerados consecutivos y
ademas la suma de los numeros de sus 3 boletos es igual a 9 ;cuales son los
numeros de sus butacas? A continuacion, contesta lo siguiente y marca el cuadro

correcto:

Figura 1: Butacas del cine

k) Sinombramos con la letra » al nUmero de la primera butaca (cantidad desconocida),

¢,cémo quedaria en una expresion algebraica, el numero de butaca para Emilly?

0b 0 b+1 0 b+3 0 b+2 [1 No se

[) ¢Cdmo representariamos el niumero de butaca que le sigue para Leslie?

[0 b+3 [0 b+2 0b+1 0 b [1 No se

m) Y ¢como representariamos el numero de la siguiente butaca para Gloria?

0 b+2 0b+3 0b Ub-1 11 No se
n) Si sumamos los tres numeros, de las tres butacas obtenemos:
Ob+b+1+b+2 Ob+b—14+b+5 Ob—1+b+3+D "I No se

0) ¢Como quedaria la ecuacion que iguala a la suma con 9?
p) ¢Cual es el nimero de la butaca para Emilly?
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[13b+3=9 [0 3b+4=9 [0 3b+2=9 1 No se

q) ¢Cual es el numero de la butaca para Leslie?

r) ¢Cual es el nimero de la butaca para Gloria?

s) ¢Como encontraste el numero de butaca? Explica:

22. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe
sis12/index.html
= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma ax + b =c e iniciaremos con la

analogia de balanza, sigue las instrucciones como se indica abajo:

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=c)

ECUACIONES LINEALES
(dela forma ai' ‘il’l;1=(£’,/))

forma:
ax+b=c Enteros .
= a) Selecciona “a’ b) Elige c) Practica

De inmediato aparece una balanza, semejante a la de la figura 2.

Escribir la dltima Limpia la zona de
Salir de Ia ecuackingrese ecuaciones generadas al
alanza i interactuar con balanza
bal: produce a ¢ interac bal;

al elimina
' bolas o cuadros '

Ecuacion equivalente: = i’
registrar || Limpiar
4

Cuando se oprime se genera
una nueva ecuacion

Generar Ecuacion | | Instructivo | | Regresar

2+7x=9

Registro de ecuaciones
que se producen al
interactuar con balanza

Plato
Plato
aaierdo o
s Y Indicador de e e
equilibrio o
desequilibrio
Al gira®one Al girar pone Al giraPpone Al gifir pone
RN KEsion i Sauds cundros amles o O
en plato izquierdo i [ Y enplato derecho " PIate derecho

Figura 2: escenario virtual “Balanza”

Tarea para realizar después de la sesion.
Con la ayuda de la balanza, resuelve cinco expresiones algebraicas, jNo olvides

comprobar la solucion!
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a) Ecuacion Comprobacion

b) Ecuacion Comprobacion
c) Ecuacion Comprobacion
d) Ecuacion Comprobacion
e) Ecuacion Comprobacion

23. Sin la ayuda de la balanza resuelve las siguientes ecuaciones y compruébalas:

a) 6x+2=10 Comprobacion

b) x=7 Ecuacion
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[ lx+[ 1=[ 1]

c) 4x+8=38 Comprobacion

d) x=10 Ecuacion
[ Jx+[ 1=[ 1
7 5 7 . .
e) oXxto=3 Comprobacion
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Anexo VII

Actividad 7 (ecuacion lineal tipo: ax + b =¢)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma ax + b = ¢ donde (a y b son
enteros) resolviendo paso a paso hasta llegar a su solucion, sigue las

instrucciones como se indica abajo:

24. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html y opta por los menus marcados debajo, uno a uno.

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=c)

ECUACIONES LINEA_LES
(dela forma u): Ha"l;l=(x[!))

Val os ~ e
Ecuacion de la Z "

forma:

ax+b=c

=2 a) Selecciona ° b) Elige c) Practica

d) Elige “Por pasos Algebraicos”

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=c)

25. Escribe la ecuacion que vas a resolver:

26. Elige la operacién a realizar marcando una x en el cuadro [ que consideres:

] Suma [J Resta ] Multiplicacién [ Division [ No se

27. Escribe el valor que restaste:

28. ¢ Qué otra operacion realizaste?

[J Suma [J Resta ] Multiplicaciéon [ Division [ No se
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29. Escribe el valor con que dividiste:

30. Siya encontraste el valor de x escribelo:

31. Qué valor sustituiste para comprobar si es la solucién correcta.

32. ¢ Te convence que ese es el valor de la incégnita x?

o Si o No o No se

1. Resuelve en casa cinco ejercicios mas.

a) Escribe la ecuacién que vas a resolver .
Comprobacioén:

Valor de x:

b) Escribe la ecuacidon que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

c) Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

d) Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

e) Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:
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Valor de x:

Oprime ~ para regresar al inicio del men
1. Elige ahora la opcién: Proponer ecuacién

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=c)

A | Valores enteros positivos ~ |Valores enteros positivos y negativos ~ Escenario virtual

Ejemplos
Ejercicios

Proponer ecuacién _

Inversa

Escribe la ecuacion: 8x + 6 = 32 = llenando los cuadritos correspondientes:

Escribe los parametros de la ecuacioén que quieres resolver:

| x + =

Resolver ecuacién

Selecciona resolver por pasos algebraicos.

Resuelve la siguiente ecuacion:

8 x+6 =32

Elige la manera en que quieres resolverlo:

Por Pasos Algebraicos || Por Solucién Directa

Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

2. Resuelve en casa tres ejercicios mas.
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a) Escribe la ecuacién que vas a resolver .
Comprobacioén:

Valor de x:

b) Escribe la ecuacidon que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

c) Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

» En esta seccion, te daré un valor para x para que “TU propongas una

ecuacion” cuya solucién sea ESE valor que se te proporciono.

1. Regresa al inicio Oprimiendo ~ para regresar al inicio del menu y sigue las instrucciones:

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=c)

A | Valores enteros positivos ~ |Valores enteros positivos y negativos ~ Escenario virtual

Ejemplos
Ejercicios

Proponer ecuacién

Inversa ==

Elige “Inversa”. Parece un valor para la incognita x, y una ecuacion que debes de rellenar de tal
forma que el valor dado sea solucién de la ecuacion que escribas.

Proponga una ecuacién que tenga como resultado el valor

x=3
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Escribe el valor de x: Ecuacion:

2. Resuelve en casa tres ejercicios mas.

a) Escribe el valor de x: .

Ecuacion:
b) Escribe el valor de x: Ecuacion:
c) Escribe el valor de x: Ecuacion:

= Finalmente vamos a trabajar con la ecuacioén de la forma ax + b =c (donde a 'y
b son nimeros racionales) resolviendo paso a paso hasta llegar a su solucion,

sigue las instrucciones como se indica abajo:
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15. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=c)

ECUACIONES LINEALES
(de la forma aX ld'l;l=(é/ i
===

Ecuacion de la
forma:

= a)Selecciona 3 b) Elige ©) Practica

d) Elige “Por pasos Algebraicos”

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=c)

5.4 1
I &
8 3 9

Elige la manera en que quieres resolverlo:

16. Resuelve el ejercicio propuesto y dos mas:

a) Escribe la ecuacion que vas a resolver .
Comprobacioén:

Valor de x:

b) Escribe la ecuacidon que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

c) Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

Sin ayuda de la balanza o la plataforma con lapiz y papel resuelve la siguiente ecuacion

2x+3=9
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Valor de x:

Comprobacioén:

3. Sin ayuda de la balanza o la plataforma resuelve las siguientes ecuaciones en casa:

k) Ecuacion: %x +§ = g Comprobacion
[) Ecuacion: 6=4x+7 Comprobacién
m) Ecuacion: 3x +8 =1 Comprobacion

Proporciona una ecuacion del tipo ax + b = ¢ para los siguientes valores de x que te proporciono.

n) x=-3 Ecuacion

[ x+[ 1=[1]
0) x=6 Ecuacion

[ x+[ 1=[1]

139




Anexo VIl
Actividad 8 (balanza)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

33. Anay Luis ingresan el mismo numero en sus calculadoras. Luis multiplica el nUmero
por 2 y luego suma 9 a este numero. Ana, multiplica el numero por 4 y luego suma
3 a este numero. Ambos llegan al mismo resultado. Con qué nimero comenzaron

ambos? A continuacion, contesta lo siguiente y marca el cuadro (1 correcto:

Figura 1: Calculadoras escolares
t) Si nombramos con la letra x al nimero que introdujo Ana y Luis y que corresponde
a la cantidad desconocida, ,como quedaria en una expresion, las operaciones que

realizé Ana en su calculadora?

[ x [ 4x+3 0 4x 0 x+3 [1 No se

u) ,Como quedaria en una expresion, las operaciones que realizd Luis en su
calculadora?

[ 2x 0 x+9 [l 2x+9 0 x [1 No se

v) Siigualamos ambas expresiones obtenemos:

0x+3=x+9 [ 4x = 2x [l 4x+3=2x+9 1 No se
w) Siordenas los términos semejantes de la expresion ;,Como resulta?

x) Si haces operaciones ; Como resulta la expresion?
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[l 4x —2x=9-3 [ 4x+x=9+3 [0 2x+x=6-3 1 No se

y) ¢Cual es el valor para la x (nimero que eligio Luis y Ana)?

z) ¢Como encontraste el nimero elegido por Ana y Luis? Explica:

34. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe
sis12/index.html
= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma ax + b = cx + d e iniciaremos

con la analogia de balanza
Con la ayuda de la balanza, resuelve cinco expresiones algebraicas, jNo olvides

comprobar la solucion!

f) Ecuacion Comprobacion
g) Ecuacion Comprobacion
h) Ecuacion Comprobacion
i) Ecuacion Comprobacion
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j) Ecuacion Comprobacion

35. Sin la ayuda de la balanza resuelve las siguientes ecuaciones y compruébalas:

f) 6x+5=x+20 Comprobacion
g) x=3 Ecuacion
[ Ix+[ I=[ Ix+[ ]
h) 4x+2=9x+1 Comprobacion
) x=10 Ecuacion

[ Jx+[ 1=[ Ix+[ ]
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) x+10=2x+4 Comprobacion

k) 10x+3=2x+2 Comprobacion

) 5x+3=9x+10 Comprobacion
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Anexo IX
Actividad 9 (ax + b =cx + d)

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.

Alumno: Edad:
Localidad: Fecha:

= Vamos a trabajar con la ecuacion de la forma ax + b = ¢x + d donde (ay b son
enteros) resolviendo paso a paso hasta llegar a su solucion, sigue las

instrucciones como se indica abajo:

36. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html y opta por los menus marcados debajo, uno a uno.

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax+b=cx+d)

ECUACIONES LINWES
(dela forma ax + Mglﬂéi)d )

PN { 1
Ecuaciones Lintales Dg Una Incognita

Ecuacion de la

forma: Enteros
axsbecxsd . . c) Practica
= 3) Selecciona o b) Elige )
d) Elige “Por pasos Algebraicos”
ECUACIONES LINEALES

(delaformaax +b=cx +d)

2. Resuelve cinco ejercicios.

f) Escribe la ecuacion que vas a resolver .
Comprobacioén:

Valor de x:
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g) Escribe la ecuacion que vas a resolver

Valor de x:

Comprobacioén:

h) Escribe la ecuacion que vas a resolver

Valor de x:

Comprobacioén:

i) Escribe la ecuacion que vas a resolver

Valor de x:

Comprobacioén:

j) Escribe la ecuacién que vas a resolver

Comprobacioén:
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Valor de x:

Oprime ) para regresar al inicio del menu
3. Elige ahora la opcién: Proponer ecuacion

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax+b=cx+d)

4 | Valores enteros positivos ~ |Valores enteros positivos y negativos ~ Escenario virtual

Ejemplos

Ejercicios

Proponer ecuacion _

Inversa

Llena los cuadritos correspondientes:

Escribe los parametros de la ecuacion que quieres resolver:

x+ = x+

Selecciona resolver por pasos algebraicos.

Resuelve la siguiente ecuacion:

7 x+5 =2 x+15
Elige 1a manera en que quieres resolverlo:

Por Pasos Algebraicos | Por Solucién Directa || Otro Ejercicio

3. Resuelve cinco ejercicios.

a) Escribe la ecuacion que vas a resolver .
Comprobacioén:

Valor de x:
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b) Escribe la ecuaciéon que vas a resolver

Valor de x:

Comprobacioén:

c) Escribe la ecuacion que vas a resolver

Valor de x:

Comprobacioén:

d) Escribe la ecuacion que vas a resolver

Valor de x:

Comprobacioén:

e) Escribe la ecuacion que vas a resolver

Comprobacioén:
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Valor de x:

» En esta seccion, te daré un valor para x para que “TU propongas una
ecuacion” cuya solucién sea ESE valor que se te proporciono.

3. Regresa al inicio Oprimiendo ~ para regresar al inicio del menu y sigue las instrucciones:

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=cx +d)

A | Valores enteros positivos ~ |Valores enteros positivos y negativos ~ Escenario virtual
Ejemplos
Ejercicios
Proponer ecuacion
Inversa —

Elige “Inversa”. Parece un valor para la incognita x, y una ecuacion que debes de rellenar de tal
forma que el valor dado sea solucién de la ecuacion que escribas.

Proponga una ecuacién que tenga como resultado el valor

x=-9
x + = x +
4. Resuelve tres ejercicios.
d) Escribe el valor de x: .
Ecuacion:
e) Escribe el valor de x: Ecuacion:
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f) Escribe el valor de x: Ecuacion:

= Finalmente vamos a trabajar con la ecuacion de la forma ax + b = cx + d (donde
a y b son numeros racionales) resolviendo paso a paso hasta llegar a su

soluciodn, sigue las instrucciones como se indica abajo:

17. Abre el sitio:
https://mattec.matedu.cinvestav.mx/pruebas/edumathecuaciones/Back/ProyectoTe

sis12/index.html

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=cx+d)

ECUACIONES LINEALES

(dela forma ax n| blé)}:.\kl)d )

( 2z

Ecuaciones,Li,]li&ﬂ(leS*

g Una Incégnita

F.cu'i('m dela S "
forma: Fracciones

ax+b=cx+d R . .
= 3)Selecciona s b) Elige c) Practica

d) Elige “Por pasos Algebraicos”

ECUACIONES LINEALES
(delaformaax +b=cx+d)

A Valores racionales (fracciones) positivos ~  Valores racionales (fracciones) positivos y negativos ~
Resuelve la siguiente ecuacion:
2 4 4 10

Sx+—= x4
3 T 7

Elige la mancra en que quieres resolverlo:

18. Resuelve tres ejercicios:
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d) Escribe la ecuacion que vas a resolver

Comprobacioén:
Valor de x:
e) Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:
Valor de x:
f) Escribe la ecuacion que vas a resolver | Comprobacion:

Valor de x:

4. Sin ayuda de la balanza o la plataforma resuelve las siguientes ecuaciones:

p) Ecuacién:x +5=3x+6

Comprobacién

q) Ecuacion: 2x +4 = 10x + 8

Comprobacién
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r) Ecuacion: 5x + 6 = 7x + 10 Comprobacion
.. 1 1 3 8 ..
s) Ecuacion:=x+-=—x+— Comprobacion
6 4 11 13
) x=2 Ecuacion
[ Ie+[ 1=[ Ix+[ ]
u x=0 Ecuacion
[ Ie+[ 1=[ Ix+[ ]
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Anexo X

Postest

El siguiente cuestionario no tiene calificacion alguna en el curso.
Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

= Resuelve las siguientes ecuaciones:

v) Ecuacion: x +5=3x+6 Comprobacion
w) Ecuacion: 2x + 4 = 64 Comprobacion
x) Ecuacion: 5x + 6 = 7x + 10 Comprobacion
y) Ecuacioén: Ix+i=2x41 Comprobacion
6 4 6 2

zZ) x=2 Ecuacion

[ x+[ T=[ Ix+[]
aa)x=0 Ecuacion

[ x+[ 1=[1]
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bb) Ecuacion: éx +§ = g Comprobacion

cc) x=1 Ecuacion

[ Ie+[ 1=[ Ix+[ ]
dd) 9x + 10 = 109 Comprobacion
ee)x=5 Ecuacion

[ Ix+[ 1=1[1

ff) Escribe que entiendes por ecuacion:

gg) Escribe que entiendes por solucion de una ecuacion:

hh) Indica los pasos para resolver una ecuacion

Gracias por contestar...
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Anexo Xl

Entrevista
Alumno: Edad:

Localidad: Fecha:

1. De laexpresion[]+ 3 = 11: ;Como se puede comprobar que es correcta la solucion?
Escribe la comprobacion.

De la expresion 2.5 + 17.5 =[] + 15: ;Coémo se puede comprobar que es correcta la
solucion?

Escribe la comprobacion.

De la expresion 63 = ([ 1)(7): ¢ Como se puede comprobar que es correcta la solucion?
Escribe la comprobacion.

N o o &

De la expresion 1.5 x[] + 10 = 3 + 11.5: ; Coémo se puede comprobar que es correcta la

solucion?

®

Escribe la comprobacion.
De la expresion (6)([ 1) - 2 = (4)([ ]) - 12: ¢Como se puede comprobar que es correcta la
solucion?

10. Escribe la comprobacion.
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