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RESUMEN

La presente investigacién explora y documenta las distintas estrategias que
utilizan los alumnos de secundaria, al afrontar problemas que involucran la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, mediante entornos tecnolégicos.
Se utiliza una unidad interactiva llamada “sistemas de ecuaciones” conformada por
varios apartados (applets) como herramienta para dar solucién a los sistemas de
ecuaciones lineales que se estudian en el segundo grado de la Educacion
Secundaria.

El trabajo se desarrollo en cinco capitulos. En el capitulo | se menciona el motivo
por el cual se da esta investigacion a partir de un ambiente computacional
conformado por applets. En el capitulo |l se describe la unidad interactiva “sistema
de ecuaciones” con los diferentes apartados que la componen y las escenas que
integran cada uno de ellos. En el capitulo lll se presenta el estudio piloto, sus
resultados y cambios realizados para el estudio principal. En el capitulo IV se
aborda el estudio principal. Y por aitimo, en el capitulo V se dan a conocer las
notas finales y conclusiones a las que se llego con la aplicaciéon de la unidad
interactiva “sistema de ecuaciones”

Concluimos que la eleccion de algunos de los métodos dados para un sistema de
ecuaciones lineales, en particular, no se llevé a cabo por parte de los estudiantes,
mientras que la ejercitacion y reafirmacion de la manipulacion algebraica se vio
beneficiada por el uso del material interactivo “sistemas de ecuaciones” dada la
caracteristica del desarrollo del mismo.



ABSTRACT

This research explores and documents the different strategies used by high school
students, to address problems that involve solving systems of linear equations,
using technology environments. It uses an interactive unit called "systems of
equations” composed of several sections (applets) as a tool for solving linear
equations systems are studied in the second grade of secondary education.

The work is developed place in five chapters. In chapter | mentions the reason why
this research is given from a computing environment consist of applets. Chapter I
describes the interactive unit "system of equations" with the various items that
compose it and the scenes that make up each one of them. Chapter Ill presents
the pilot study, results and changes made to the main study. Chapter IV deals with
the main study. Finally, in Chapter V are released the final notes and conclusions
reached with the implementation of the interactive unit “system of equations."

We conclude that the choice of some of the methods given for a system of linear
equations, in particular, was not carried out by students, while the fithess and the
reaffirmation of algebraic manipulation was benefited by the use of interactive
material "systems of equations”™ given the characteristics of development.
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INTRODUCCION

Con el estudio de las matematicas se pretende que los nifios en la escuela
secundaria desarrollen un pensamiento que los ayude a reconocer, plantear y
solucionar problemas cotidianos. Para lograrlo es necesario crear ambientes
propicios para desarrollar confianza y seguridad en los alumnos, una actitud
positiva que busque desarrollar en ellos el interés por las matematicas.

Introducir al adolescente en la asignatura de matematicas es dificil porque la
mayoria de ellos vienen con una predisposicién de que son dificiles y aburridas.
Es tarea del profesor buscar alternativas y estrategias para hacer interesantes
y eficaces las clases.

El programa de estudios 2006 establece los contenidos a desarrollar en cada
afo escolar pero la labor del profesor en la presentacion de cada uno de ellos,
es buscar situaciones o problematicas para darlos a conocer y desarrollar
alternativas o estrategias para su solucion. Una clase bien disefiada, con el
ambiente propicio, favorece el proceso de ensefianza- aprendizaje de los
alumnos. La apariciébn de las computadoras a partir de los afios setenta,
provocH la idea de utilizarlos como instrumentos en la ensefianza de las
matemaéticas, ocupandolos para crear ambientes de aprendizajes.

La investigacion que aqui se presenta pretende analizar el papel que juegan los
materiales digitales llamados applets en el aprendizaje de temas matematicos
especificos, cuando dichos materiales han sido disefiados ex -profeso para la
ensefanza de tales temas. En particular interesa explorar, observar, discutir y
documentar las distintas estrategias que utilizan los alumnos de secundaria al
aplicar los métodos aprendidos mediante los applets al afrontar problemas que
involucran la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

Esta vision nos permite observar los fenémenos en torno a la extension de la
sintaxis aprendida para solucionar ecuaciones lineales a la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales, y las nuevas significaciones que se
construyen en este proceso. La introduccion de herramientas tecnoldgicas al
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aula permite la creacion de un entorno interactivo de enseflanza y aprendizaje
que fomenta, entre otras, el pensamiento l6gico-matematico, la motivacién y el
auto aprendizaje de los alumnos. En esta investigacion se utiliza una unidad
interactiva llamada “sistemas de ecuaciones” conformada por varios apartados
(applets) como herramienta para dar solucién de los sistemas de ecuaciones
lineales que se estudian en la Educaciéon Secundaria durante el segundo grado,
en el quinto bloque.

Esta tesis esta formada por cinco capitulos. El capltulo | se menciona el motivo
por el cual se da esta investigacion sobre el tema de sistemas de ecuaciones
lineales a partir de un ambiente computacional conformado por applets y los
antecedentes que se tienen con investigaciones en las que se utilizo este tipo
de recursos. Se manifiesta el problema de investigacion y las preguntas que
surgen a partir de éste, y se describen los instrumentos ocupados
acompariados de una resefia del estudio piloto.

En el capitulo Il se describe la unidad interactiva “sistema de ecuaciones” con
los diferentes apartados que la componen y las escenas que integran cada uno
de ellos. Se dan a conocer las hojas de trabajo y las actividades disefiadas en
el estudio.

En el capitulo Ill se presenta el estudio piloto, sus resultados y cambios
realizados para el estudio principal. Se describen las secciones de clase y la
dinamica de trabajo.

En el capitulo IV se aborda el estudio principal, se menciona sus caracteristicas
y componentes para llevarlo a cabo. Se analiza la ejecucién y progreso de cada
sujeto, con el propésito de dar a conocer las estrategias y logros de los
alumnos a partir de su la interaccion con los applets.

Por ultimo, en el capitulo V se dan a conocer las notas finales y conclusiones a
las que se llego con la aplicacién de la unidad interactiva “sistema de
ecuaciones’



CAPITULO |. RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES EN LA
ESCUELA SECUNDARIA.

1.1 ANTECEDENTES

En los ultimos afos, ha habido un gran interés por reestructurar en el sistema
educativo la ensefianza de las matematicas, y el estudio de las ciencias en
general, partiendo de que una mejor educacion ayudara al individuo a
responder adecuadamente a los cambios y necesidades sociales, ahora se
pide que un trabajador cambie y se ajuste al desarrollo de varias actividades
constantemente. De la misma manera que en el ambito escolar, constituira un
reto para el estudiante el resolver problemas que involucren la manipulacion de
materiales reales y virtuales, por lo cual el manejo de recursos tecnolégicos e
interactivos, hoy en dia es cada vez mas necesaria.

El interés por conocer en profundidad el pensamiento de los estudiantes que se
inician en el aprendizaje del dlgebra ha llevado a muchos investigadores a
analizar las interrelaciones del lenguaje algebraico con el lenguaje natural y con
el de la aritmética. Lo anterior, en razén de que por lo general, en términos
curriculares, la introduccién al algebra tiene como antecedentes mas préximos
a esos dos lenguajes, y también porque, desde los primeros estudios, se hizo
evidente la enorme influencia que los mismos tienen en la construcciéon, por
parte de los sujetos, de la sintaxis algebraica y en el uso que éstos hacen de
dicha sintaxis en la resolucién de problemas (Filloy, 2008).

A su vez los estudios de M. Yerushalmy son significativos como antecedente a
este trabajo de tesis, en el sentido de que en dicha investigacion se lleva acabo
un estudio empirico longitudinal con acercamiento grafico con tecnologia a la
resolucién de sistemas de ecuaciones lineales, por lo cual seran cimientos, en
el desarrollo de este trabajo sobre los métodos de solucién para sistemas de
ecuaciones lineales.



1.2 PROBLEMA Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION.

Se parte de la idea de que los contenidos matematicos, al ser abordados, para
su ensefianza a través de actividades que permitan a los alumnos trabajar con
materiales didacticos interactivos, como los applets, pueden ser analizados a
través de diferentes representaciones dinamicas.

La aplicacion de entornos tecnolégicos en la ensefianza y aprendizaje del
algebra, tiene como propdsito que los estudiantes, a través de ellos, relacionen
su mundo real con simuladores y se den cuenta de las relaciones que hay en
las variables de ciertos fenébmenos, es decir encontrar la forma de relacion y
dependencia funcionales. Es importante entonces encontrar herramientas para
que los alumnos simulen una experiencia personal con un entorno tecnolégico,
y puedan representarla matematicamente como una funcion.

El trabajo con dos incégnitas en la educacién secundaria ha sido bastante
menos investigado que los primeros accesos a la sintaxis algebraica (Solares,
2007). Sin embargo el estudio en funciones y pardmetros se ha profundizado
por varios investigadores. Por lo cual en este proyecto trataremos de abordar el
estudio de sistemas de ecuaciones, que ha sido menos explorado.

Una de las dificultades, reportadas por Solares es la de considerar dos
representaciones para la misma incégnita en donde al menos una de ellas es
una expresion que involucra a la otra incégnita, provocando esta obstruccion de
la representacion y manipulacién de dos incdgnitas.

En el trabajo que aqui se presenta, se abordara de nuevo esta problematica,
pero utilizando un software especifico, basado en applets para ayudar a los
estudiantes a afrontar la situacion.

Yerushalmy (1994) menciona y describe la naturaleza de la transicion al
simbolismo algebraico y el puente de la funcionalidad de objetos graficos con
los estudiantes, al trabajar con entornos graficos. El tema de sistemas de
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ecuaciones, con la ayuda de los nuevos entornos tecnolégicos, es una
propuesta, como facilitador al simbolismo algebraico.

El curriculo tradicional del algebra es rebasado por el uso de las tecnologias,
por lo cual es necesario un cambio en éste para aprovechar tales herramientas
para la ensefianza de los contenidos en algebra y la forma de abordarlos. Con
este trabajo se intenta hacer una aportacion en el terreno del uso de la
tecnologla para el aprendizaje significativo del algebra en la secundaria.

Las preguntas de investigacion que guian el estudio son:

1) ¢En qué medida el estudiante logra comprender el proceso y cada uno de
los pasos de los métodos de resolucion de sistemas de dos ecuaciones lineales
(sustitucion, suma o resta y de igualacion) mediante el uso de material
interactivo en el cual se enfatizan las propiedades de los métodos, sin recurrir a
la manipulacién simbélica a mano?

2) El trabajo con el material interactivo y especificamente la experiencia con el
apartado 5.1, en la que se retroalimenta la eleccién de uno de los métodos,
¢permite al estudiante desarroliar criterios de discriminacién entre los métodos
dado un sistema en particular?

3) La experiencia con el material interactivo, ¢permite que los estudiantes
aborden las tareas propuestas con un uso competente del sistema de signos
del algebra, sobre todo en las tareas de sustituciéon algebraica?

1.3 PROPOSITO.

Los ambientes tecnolégicos como entornos de aprendizaje tienen entre sus
caracteristicas la posibilidad de recurrir a la visualizacién y al dinamismo que
los hacen distintos y mas poderosos que los medios tradicionales con el uso de
papel y lapiz. Gracias a estas herramientas es posible exhibir propiedades



matematicas, ilustrar conceptos matematicos y procedimientos para construir
ambientes de aprendizaje.

El propésito principal de esta investigacion es analizar el papel que juegan los
materiales digitales llamados applets en el aprendizaje de temas matematicos
especificos, cuando dichos materiales han sido disefiados ex -profeso para la
ensefanza de tales temas. En particular, interesa explorar, observar, discutir y
documentar las distintas estrategias que utilizan los alumnos de secundaria al
aplicar los métodos aprendidos mediante los applets, al afrontar problemas que
involucran la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

1.4 ELEMENTOS TEORICO - METODOLOGICOS.

La idea principal del marco tedrico y que sustentara nuestra investigacion es el
acercamiento de los modelos tedricos locales al estudio de la adquisicion del
lenguaje algebraico. Cada estudiante trae una experiencia lingtistica en el uso
de distintos sistemas de signos, debido a sus antecedentes. Lo que interesa
analizar es la relacién de los sistemas de signos de los alumnos con su manejo
del algebra en el preciso momento curricular correspondiente al estudio.

La investigacion estara basada en la propuesta teérica de los Modelos Teéricos
Locales desarrollado por E. Filloy y quien afirma que: “Para poder observar
experimentalmente cierto tipo de fenémenos debemos contar con un marco
tedrico que permita interpretar tales hechos y proponer nuevas observaciones
que desentrafien las relaciones entre las diversas componentes que entran en
juego.” (FilloY, 1999).

Trabajaremos con el marco propuesto por Filloy, relacionado con 4
componentes: la del modelo de ensefanza, la del modelo de procesos
cognitivos; del modelo que describe en el nivel formal al conocimiento
matematico, y del modelo de comunicacién. Todo modelo teérico local esta
definido por la relacién que se establece entre las distintas componentes al

momento de la observacién.

Ll .,
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La aplicacion de estas componentes admite referir las reglas de competencia
comunicativa en los procesos de ensefianza y aprendizaje, en los que los
estudiantes interactian con sus propias producciones dentro del sistema de
signos del algebra. Con sus propias producciones, los estudiantes tratan de
darles sentido a las acciones que realizan ante una tarea, un problema o un
item algebraico que se les propone.

En los modelos de ensefianza se plantea disefiar contextos concretos que en la
ensefianza matematica sean familiares para los alumnos con el propésito de
dotarlos de significado, que sirvan de guia al estudiante para construir los
elementos de sintaxis iniciales y que mas tarde empleara en la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales.

El modelo para los procesos cognitivos se acciona cuando se dan a conocer
conceptos matematicos con codigos ya establecidos con anticipacion y se
ponen en practica para llevar a cabo las formas de pensamiento matematico y
Su comunicacion.

El modelo de competencia pertenece a los componentes del modelo teérico
local que se construye para la investigacion y se crean de la necesidad de
representar a través de un sistema matematico de signos conocimiento
matematico, en el cual los estudiantes manifiestan diferentes niveles de uso del
sistema matematico de signos.

La intervencion de los modelos de comunicacion es necesaria para regularizar
la necesidad de comunicacién, la cual sera llevada a través de Sistemas
Matematicos de Signos que nos permiten pensar matematicamente y
comunicarnos con otros por medio de una teorfa de cédigos, que a su vez
tomaran reglas para producir textos matematicos.

Por las caracteristicas que asume el modelo teérico local y su definicion,
nuestro trabajo estara basado en un modelo méas que en una teoria, lo cual
servira de marco teérico- metodoldgico para la observacién experimental.

%
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Se recurre al elemento tedrico de Sistema Matematico de Signos (que a partir
de aqui abreviaremos como SMS), desarrollado por Filloy, Rojano,y Puig
(2008), para el caso especifico del algebra simbdlica, que consiste basicamente
en las nociones de la semiética, porque los signos matematicos no son de
naturaleza linglistica y porque ésta es la ciencia de los signos en general y no
de los signos linglisticos. Se utiliza la teorfa semittica de Pierce, por que
enfatiza los procedimientos de lectura e interpretacion de los textos
matematicos mas que de los signos mismos. En lugar de Sistema de Signos
Matematicos, utilizamos Sistema Matematicos de Signos por que el adjetivo
Matematico se aplica en su totalidad y no a los signos en lo individual. Por eso
es mejor utilizarlo, ya que los textos matematicos incluyen signos del lenguaje
natural ademas de los signos matematicos.

Cada estudiante trae consigo experiencia en el uso de signos, debido a sus
antecedentes y experiencia linguistica previa. Lo que interesa analizar es como
utilizan dicha experiencia cuando interactua con prohlemas que involucran el
Sistema de Signos del algebra. Especificamente en este estudio, interesa este
analisis cuando el Sistema de Signos del algebra se presenta en un ambiente
digital y dinamico.

La decision de recurrir a la semiética, es la de poder entender los procesos de
asignacién de significado y sentido en la actividad matemética, en la que a
través de los applets los alumnos desarrollan un aprendizaje de los diferentes
meétodos para la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Eugenio Filloy introdujo la necesidad de usar una nocion de sistemas
matematicos de signos lo suficientemente amplia como para que puedan servir
como herramienta de anélisis de los textos que producen los alumnos cuando
se les estan enseflando matematicas en los sistemas escolares (Filloy, 1999).
Con base en lo anterior el cuestionario inicial y final de este estudio, junto con
las hojas de trabajo son herramienta fundamental para poder interpretar el
desarrollo que tienen los alumnos con los SMS en la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales con la aplicacién de los applets.



A través de la aplicacion de los applets como uso de artefactos didacticos en
una situacion de ensefianza controlada, se buscé que los alumnos produjeran
sus propios sistemas de signos con el fin de dotar de sentido a lo que se les
presentd en la situacion de enseflanza, en cada escena del applet de sistemas
de ecuaciones. Lo anterior, por medio de la necesidad de no sélo darles
significado a los términos de una ecuacion, sino de dotar de sentido a estas
nuevas expresiones y a las operaciones que se requieren para utilizarlas
(Filloy, 1999).

1.5 DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS.

La metodologia utilizada consisti6 en realizar un estudio empirico y cualitativo
con estudiantes de segundo grado de secundaria, en el que se puso en
practica en el aula la unidad interactiva “sistemas de ecuaciones” Los
instrumentos utilizados fueron dos cuestionarios uno de diagnéstico y uno final,
doce hojas de trabajo, una por cada escena de la unidad interactiva. Se dio una
participacién de tipo investigacion- accién, ya que las sesiones fueron guiadas
en todo momento.

Se hizo una investigacion curricular en la que se debe seguir un proceso ciclico
de desarrollo y evaluacion: elaboracion de una propuesta de material,
experimentacion de los mismos, evaluacion de los resultados, modificacién de
los materiales como consecuencia de la evaluacién y experimentacién del
nuevo material.



Figura no 1. Diagrama de la investigacion.
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En esta tesis nos referimos como etapa 1, al estudio exploratorio y como etapa

2 al estudio principal. La etapa 1 solo fue desarrollada en tres fases como
estudio piloto, por lo cual no fue necesario abarcar todas las fases del estudio
principal (véase figura no. 1).
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Figura no. 2. Escenas que componen la unidad interactiva “sistemas de

ecuaciones”
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En la etapa 2 o estudio principal se desarroliaron los cuatro apartados con los
que cuenta el material interactivo “sistemas de ecuaciones”, los cuales se
dividen en un total de doce escenas que se trabajaron completamente (véase
figura no. 2).

Cada escena se desarrollo con hojas de trabajo y al final de cada etapa se
aplico un cuestionario final con papel y lapiz sin el material interactivo.

La unidad interactiva Sistemas de Ecuaciones” forma parte del desarrollo
curricular con tecnologia, llevado a cabo en el marco del proyecto “Nuevo
Modelo para la Telesecundaria” (SEP) utilizando el programa de computo para
matemaéticas Descartes (Proyecto Descartes).
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CAPITULO II. SISTEMAS DE ECUACIONES EN DESCARTES

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL APPLET.

El recurso interactivo con nombre de “sistemas de ecuaciones” consta de
cuatro apartados: /a solucién es, problemas, métodos y ejercicios. En el estudio

fueron abordados los cuatro en su totalidad.

EAISOIUEIORIES] Rreblemas; Metoeaos

El primer apartado consta de una sola escena, la cual se aborda con la
primera hoja de trabajo. En esta se pretende introducir el tema de sistemas de
dos ecuaciones con dos incognitas a través de la grafica de puntos en el plano
cartesiano (ver Figura 3).

Figura 3. Escenas del apartado: La solucién es.
mmuzxusﬂ:m ey ks 0, pue mlu | Mueve el punto rojo por fa recta verde dando clic al boton R1 y

por (a fecta azul con el botsn R2. Observa 1as ecuaciones.
t20 La suma de sus coordonadases -20 +20
. o i o
Fprpumn 149=6
C N o o
1-(9)=10
{-10
L2o R (R2
» »

En el apartado de “problemas” se busca que el alumno aprenda a plantear,
resolver y comprobar la resoluciéon de un sistema de ecuaciones. La
funcionalidad de cada problema es la misma pero su grado de complejidad
varia en cada uno de ellos (ver Figura 4).

13



Figura 4. Escenas del apartado: Problemas.

T N R | N B,
Juanita y Sergio pidieron 8 tacos de chuletay 7 de chorizo y En la papelerta compras 5 coplas y 4 marcadores, en total te
les cobraron § 125, El taco de chuleta cuesta $6. ; Cudnto costara cobran $45. Si un marcador te cuesta $10. ;Cuanto cuesta una
el de chorizo? Plantea (as ecuaciones. copla? Plantea la ecuacion del problema.

Sea x el precio del taco de chuleta, ! Sea x el precio de |a copia,
sea y el precio del taco de chorizo ﬁ\:" e | sea y el precio del marcador
. Y
& & . q
o | - ! y=1
y=10 . 1Tx+1y=10
- \\ V7 & = y

Resolucion ‘ ‘ Resolucion ’

| ey G ] PR R T | T
Lee cuidadosamente |a nota de remision incluyendo el dato que Plato con frutas: le ponemos 2 veces més durazno que tuna.
La tuna cuesta $8 por kilo y el durazno cuesta $20. Sitenemos

se encuentra en la parte de abajo.
Plantea las ecuaciones correspondientes. $128 pesos, ;cudntos kilos de tuna y durazno se deben comprar?
NOTA DE REMISION | oo, x e precio del huarache Seax el numero de kilos de tuna
(T [:723:] )| seayel preciodel té sea y el nimero de kilos de durazno
5 | huaraches = A
5| tes N o - P
Ixn1y='T yEVx
Elﬁmode un — — — &l
qulysle a diez 49 x=1y _0 +10y=10
L TOTAL A MAGAR 110
‘ Resolucion ’ ‘ Resolucion ’

E! peso de una naranja es igual al peso de una manzana més
15 gr. El peso de 3 manzanas y 2 naranjas es igual a 75 gr.
¢Cudénto pesa una manzana y cuénto una naranfa?

Sea x el peso de una manzana
sea y el peso de una naranja

y=x+10
Tx + 1y= 10
‘ Resolucién ‘

En el apartado de “métodos” se tomaron las cuatro escenas que lo conforman.
En este apartado se abordan dos métodos de resolucién: el de suma o resta y

el de igualacién (ver Figura 5)
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Figura 5. Escenas del apartado: Metodos.

[T SR R T R R AP
perimetro del tridngulo isdsceles es © y ol del rectangulo es 34. El perimetro del primer tridngulo es 22 y el del segundo es 28
Escribe las ecuaciones en los espacios en blanco y clic a continuar. Escribe Jas ecuaciones en los espacios en blanco y clic a continuar.

w A_____yoz x Y x
aH

Verificar | Resalver Continuar

Comprobacion Comprobacion
] » @ ®
T VT O L)
Mientras que el engrane A da 3 vueltas, el engrane B da 15. Si A
tiens 24 dientes mds que B. ;,Cudntos dientes tiene cada engrane?
Sea x el nimero de
dleriielidel hgirare A Sea y el costo de la faida

= Sea y el numero de
dientes del engrane B

Verificar Resolver Continuar

Verificar | Resalver’ Continpar

Y por ultimo, el apartado de “ejercicios” que consta de dos escenas, donde el
alumno puede elegir entre dos métodos: el de Suma o Resta y el de Igualacién
(ver Figura 6).

Figura 6. Escenas del apartado: Ejercicios.

Diana pagé $50 por 2 pastas de dientes y 1 jabdn. Adriana
compré 4 pastas de dientes y 3 jabones por 110,
£ Cudnto cuesta cada jabén y cada pasta?

Sea x el nimero de canicas de Mauricio Sea x el costo de una pasta de dientes

Sea y el nimero de canicas de Javier
Plantes un sistema de pera este p Sea y el costo de un jabén
E———— 0
L *W‘ ( |
‘i« I T—
| Verificar Resolver Varificar |(Resolver

Elige un método de solucién para resolver el sistema de ecuaciones . u 5
Suma o resta Iguaidad Suma o resta | igualdad |
- o » @
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2.2 APARTADOS

< Recurso interactivo. Formado por cuatro apartados:

1. La solucién es

Consta de una sola escena, que consiste en tres etapas, en la primera
se pide al alumno ubicar tres pares de coordenadas cuya suma o
diferencia sea cierta cantidad, originandose con el tercer punto una linea
recta sobre el plano cartesiano. En la segunda etapa se pide ubicar otros
tres pares de coordenadas para originar una segunda recta con
inclinaciéon contraria lo que provoca el cruce de las dos lineas. El tercer
momento se da cuando los alumnos se dan cuenta que las coordenadas
que coinciden en las dos rectas son la solucion del sistema.

2. Problemas

Las escenas que aqui se desarrollan se dividen en tres bloques. El
bloque 1 consta de las primeras dos escenas, problemas 1y 2, en
donde conocemos el valor de una de sus incégnitas x=a, y=b. En las
ecuaciones del bloque 2, problemas 3 y 4, una de sus incégnitas esta en
términos de la otra x=ay, y=bx. La ultima escena, problemas 5,
pertenecen al bloque 3, en donde una de sus dos ecuaciones es de la
forma x= y+a 0 y= x+b.

3. Métodos

Este apartado consta de cuatro escenas, en las cuales se explica la
resolucion de sus ecuaciones por medio de los métodos de suma o resta
y de lIgualacién. Las dos primeras escenas se trabajan a través del
perimetro de figuras y los dos ultimos con el desarrollo de problemas. La
idea es que el alumno desarrolle las herramientas algebraicas
necesarias para resolver cualquier problema que se le presente.
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4. Ejercicios

Este apartado consta de dos escenas, donde el alumno puede elegir
entre dos métodos: el de Suma o Resta y el de Igualacion, pero antes él
debe plantear el sistema de ecuaciones y elegir el método que crea es el
mas adecuado.

2.3 MOMENTOS EN LA RUTA DIDACTICA.

En esta parte del capitulo se analizard si hay una evolucién hacia el uso
competente del sistema algebraico de signos para la resolucion de los sistemas
de ecuaciones lineales. La idea es ver como el estudiante interactia con los
distintos sistemas de signos que aparecen en el material didactico. Este
analisis se realizara separadamente por apartado.

Apartado 1. La solucion es.

El trabajo del alumno realizado con el apartado es el siguiente:
v Graficacion de dos rectas, a partir de las propiedades de las
coordenadas de tres puntos para cada una de ellas.
v ldentificacién de la ecuacién algebraica de cada linea recta.

«

Localizacion del punto de interseccion de las dos rectas en la grafica.
v Verificacion de las coordenadas del punto las cuales satisfacen a las dos
ecuaciones lineales.

SMS: GRAFICO

En este apartado los alumnos consolidaron su uso de SMS grafico al utilizar
sus conocimientos sobre la ubicacién de coordenadas, ya que el applet los
guiaba a la ubicacion de éstas para definir lineas rectas en el plano cartesiano.
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Apartado 2. Problemas.

En este apartado el alumno trabaja:
v Definicién de las dos literales: X y Y en el problema planteado.
v Interpretacion del problema al lenguaje algebraico con la ayuda del
applet.
v Conocimiento y reafirmacién de la manipulacién algebraica a través del
método de sustitucion mostrado por el applet.

SMS: ALGEBRAICO

Aqui el esfuerzo se enfocé a que los alumnos lograran identificar el valor
desconocido del problema, lo representaran con las dos literales: X y Y,
plantearan las ecuaciones correspondientes, interpretaran las ecuaciones como
expresiones que sintetizaran las relaciones entre los datos y la cantidad
desconocida del problema. Se toma en cuenta que los alumnos se enfrentaron
a la necesidad de traducir el texto del problema al cédigo algebraico y a la
resolucién de ecuaciones guiada por el applet utilizando su SMS algebraico.

Apartado 3. Métodos.

El trabajo del alumno realizado con el apartado es el siguiente:

v Conocimiento sobre perimetro y propiedades de figuras geométricas
regulares.

v Interpretacion del perimetro a través de expresiones algebraicas.

v Interpretacion del problema al lenguaje algebraico con la ayuda del
applet.

v Conocimiento y reafirmaciéon de la manipulacién algebraica a través del
método de suma o resta mostrado por el applet.

v Manipulacién algebraica por medio de “arrastre”
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La accién de arrastre consiste en seleccionar y sujetar un término de la
ecuacién por medio del mouse y el puntero para llevarlo al otro lado de la
igualdad (ver figura 7).

Figura 7. Accion de arrastre.

Escoge del mend una de las cuatro opciones para resoiver el
sistema de ecuaciones por el método de Suma o Resta.

,ﬁ.:.lu;q;u&?s [+] A X
+ = a
‘/2/:+42:::w 04(-3)3=-3

..... -
Resuelve Par medio del arrastre la
| o+ (-3)z=-8 [ erpmhunhhi
otra de la igualdad
Comprobacion
« ®»

SMS: GEOMETRICO Y ALGEBRAICO

Los alumnos clarificaron que el procedimiento algebraico que se utilizo
consistié esencialmente en realizar procedimientos de simplificacion algebraica
con su SMS algebraico, de manera que al final del proceso queda una sola
ecuacién con una incognita encontrando las soluciones del sistema. Su
conocimiento sobre propiedades de figuras basicas utilizando su SMS
geomeétrico ayudo a representar las ecuaciones del sistema.

Apartado 4. Ejercicios.

En este apartado el alumno trabajo:
v Definiciéon de las dos literales: Xy Y en el problema planteado.
v Interpretacién del problema al lenguaje algebraico con la ayuda del
applet.
v Eleccion de un método para la resolucién de un sistema de ecuaciones
lineales, ya sea de suma o resta o el de igualacion.
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v Conocimiento y reafirmacién de la manipulacion algebraica a través de
cualquiera de los métodos mostrado por el applet.
v Manipulacioén algebraica por medio de arrastre.

SMS: LENGUAJE NATURAL Y ALGEBRAICO

Aqui los alumnos no debian usar necesariamente un método especifico ni
tampoco debian resolverlo empleando todos los métodos; més bien, la idea era
que contaran con las herramientas necesarias para que, ante un sistema de
ecuaciones, pudieran elegir el método que les pareciera mas adecuado.

2.4 DISENO DE ACTIVIDADES Y HOJAS DE TRABAJO

Secuencia didactica de recursos interactivos

Secuencia: 1
Curso: Matematicas 2  Apartado: 5.1 Eje tematico: SNyPA
Tema: significado y uso de literales Subtema: ecuaciones

Conocimientos y habilidades: Representar con literales los valores
desconocidos de un problema y usarlas para plantear y resolver un sistema de
ecuaciones con coeficientes enteros.

Intenciones didacticas: El estudio de los sistemas de ecuaciones debe partir
de problemas sencillos, que faciliten la apropiacion gradual de los
procedimientos para plantear y resolver ecuaciones simultaneas.

Consigna. Introduciremos al alumno a la resolucién de sistemas de dos
ecuaciones con dos incognitas a través de la grafica de puntos en el plano
cartesiano, la labor se realizard en tres etapas, en la primera el applet le
propondra un problema y le pedira al alumno localice tres puntos que cumplan
con la primera condicién que se pide, dando lugar a la graficacion de una recta
(ver Figura 8)
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Figura 8. Escena del apartado: La solucién es.

|51 - Sistornas de ccuaciones | La cowxicn o5 3
arastréndolos o uifizando los puisadores pera farios Utlza el bolén <Fijar>

20 La suma de sus coordenadas es -7
i ) o)
+( = =

54

} Fijar punto

Tz“T % : y 1:0 ' z:o -
° -
1-10
120

»

De esta forma, pasamos a la segunda etapa de esta escena, en donde se pide
graficar otros tres puntos que satisfagan la segunda condicién, lo cual dara
lugar a otra recta en el plano cartesiano.

Ya que estan graficadas ambas rectas, se sefiala el punto de interseccion. Al ir
moviendo el punto por las rectas, se observan sus coordenadas, tanto en el
plano cartesiano como sustituidos en las ecuaciones correspondientes, donde
se comprueba la solucion.

Consideraciones previas:

Debido a que es una escena introductoria, no se deben plantear las ecuaciones
para resolver el sistema de ecuaciones. La aparicion de estas ecuaciones,
después de obtener la grafica de las dos rectas, es sé6lo para observar y
comprobar que el punto de interseccién satisface a ambas rectas.

Al momento de realizar la grafica de cada una de las rectas en el plano
cartesiano, se debe dejar muy claro que la existencia de una recta esta
determinada unicamente por dos puntos.
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Después de realizar el ejercicio, se debe enfatizar que el Unico punto que
satisface las dos condiciones es justamente aquél que se encuentra en ambas
rectas.

Secuencia didactica de recursos interactivos

Secuencia: 2
Curso: Matematicas 2  Apartado: 5.1 Eje tematico: SNyPA
Tema: significado y uso de literales Subtema: ecuaciones

Conocimientos y habilidades: Representar con literales los valores
desconocidos de un problema y usarlas para plantear y resolver un sistema de
ecuaciones con coeficientes enteros.

Intenciones didacticas: El estudio de los sistemas de ecuaciones debe partir
de problemas sencillos, que faciliten la apropiacion gradual de los
procedimientos para plantear y resolver ecuaciones simultaneas.

Consigna. El alumno aprenderd como se plantea, resuelve, concluye y
comprueba un sistema de ecuaciones a través de la transformacion del
problema a lenguaje algebraico. La complejidad de las escenas va a ir variando
conforme se vaya avanzando, podemos dividirlas en tres bloques. El bloque 1
consta de las primeras dos escenas (Problemas 1y 2) en donde conocemos el
valor de una de sus incognitas (x=a, y=b). En las ecuaciones del bloque 2
(Problemas 3 y 4), una de sus incognitas esta en términos de la otra (x=ay,
y=bx). La Ultima escena (Problemas 5) pertenece al bloque 3, en donde una de
sus dos ecuaciones es de la forma x=y+a o y=x+b (ver Figura 9)

Para la resolucion de ecuaciones haremos uso del método de sustitucion, ya
que es la forma mas natural de realizarlo debido a la presentaciéon de las
ecuaciones.
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Figura 9. Escena del apartado: Problemas.

‘ Resolucién' ’

Consideraciones previas:

Sugerimos enfatizar la lectura correcta de cada problema planteado para que
el alumno pueda comprender claramente su significado. La parte de resolucion
debe ser obtenida por los propios alumnos en su cuademo, para que entiendan
mejor los pasos que deben seguir y después compararla con lo que muestra el
interactivo. Las conclusiones y la comprobacién se deben hacer en forma
grupal, después de que cada alumno la realiz6 solo o con un grupo de
compainieros para clarificar todo el proceso.

Es recomendable comentar a los alumnos que el método de sustitucion no es
el Unico por el cual se pueden resolver estas ecuaciones, que existen otros
igualmente sencillos.

Secuencia didactica de recursos interactivos

Secuencia: 3
Curso: Matematicas 2  Apartado: 5.1 Eje tematico: SNyPA
Tema: significado y uso de literales Subtema: ecuaciones

23



Conocimientos y habilidades: Representar con literales los valores
desconocidos de un problema y usarlas para plantear y resolver un sistema de
ecuaciones con coeficientes enteros.

Intenciones didacticas: El estudio de los sistemas de ecuaciones debe partir
de problemas sencillos, que facilten la apropiacion gradual de los
procedimientos para plantear y resolver ecuaciones simultaneas.

Consigna. Esta unidad didactica consta de cuatro escenas, en las cuales se
explicara detalladamente la resolucion de sus ecuaciones por medio de los
métodos de Suma o Resta y de Igualacién. Se plantea un ejercicio que puede
resolverse con el método de Suma o Resta. En primer lugar, se debe escribir
en la tabla el sistema de ecuaciones que satisfaga el enunciado planteado:
arriba la ecuacion para el triangulo y abajo para el rectangulo. Obsérvense las
figuritas del lado izquierdo de la tabla (ver Figura 10).

Figura 10. Escena del apartado: Métodos.

|51 Sistomas do ecuaciones | Metodos 1
Epeflmwuddﬂmulo hﬂeeeleus 9 y el del rectangulo es 30.
2 los s en blanco y clic a continuar.

A 2w+z=9
- 2w+42=30

 Merificar | | Resolver M

| Comprobacion|

- ‘ ' o

Una vez que tenemos el sistema de ecuaciones, proseguimos a su resolucion.
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En la ecuacién presentada no es tan intuitivo el uso del método de Suma o
Resta. De hecho, se plantea de esta forma para cuestionar al alumno si este es
el método mas apropiado. Le mostraremos que si, multiplicando las ecuaciones
por un mismo numero, que nos ayude a cancelar cualquiera de las dos
variables.

Consideraciones previas:

En las cuatro escenas, los ejercicios estan planteados de tal forma que el
sistema de ecuaciones sea el adecuado para cada método, no obstante el uso
de algun otro es correcto. La idea de este apartado es que el alumno tenga las
herramientas algebraicas necesarias para resolver cualquier problema que se
le presente, ya sea por uno u otro método o también puede obtener sus
soluciones de forma intuitiva. Pero es muy importante cuestionarle al alumno
porque se utiliza cierto método y no otro en los distintos ejercicios.

Secuencia didactica de recursos interactivos

Secuencia: 4
Curso: Matematicas 2  Apartado: 5.1 Eje tematico: SNyPA
Tema: significado y uso de literales Subtema: ecuaciones

Conocimientos y habilidades: Representar con literales los valores
desconocidos de un problema y usarlas para plantear y resolver un sistema de
ecuaciones con coeficientes enteros.

Intenciones didacticas: El estudio de los sistemas de ecuaciones debe partir
de problemas sencillos, que faciliten la apropiacion gradual de los
procedimientos para plantear y resolver ecuaciones simultaneas.

Consigna. Lo primero que debe hacer el alumno es plantear el sistema de
ecuaciones Yy elegir el método que crea es el mas adecuado. Se plantearan a
través del lenguaje algebraico los problemas que implican sistemas de
ecuaciones.
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Figura 11. Escena del apartado: Ejercicios.

que Mauricl, ¢ Cuntas ¢a onen?

- Sea x el nimero de canicas de Mauricio
Sea y el nimero de canicas de Javier
Plantea un sistema de ecuaciones para este problema

2x+1=3y

x=y+3

Verificar = Resalver

Elige un método de solucion para resolver el sistema de ecuaciones
Suma o resta Igualdad

# »

En esta secuencia lo mas importante no es resolver paso a paso los sistemas
de ecuaciones, sino ayudarle al alumno a elegir el método mas adecuado.
Seguramente muchos de ellos haran su eleccién de acuerdo a la facilidad que
ellos obtengan en uno u otro método, eso no es incorrecto, pero deben conocer
las ventajas y desventajas de utilizar uno u otro método. Los alumnos deben
resolver esos ejercicios en su cuaderno, ya que en los apartados anteriores se
les ensefié paso a paso cada uno de los métodos. Se pueden observar ciertas
caracteristicas, como el tiempo que lleva resolver un sistema por uno u otro
método o la facilidad para utilizar uno de ellos, constatando que la solucién
siempre va a ser la misma (ver Figura 11).

HOJAS DE TRABAJO

Las hojas de trabajo contienen indicaciones que guian a los alumnos a través
de cada escena con el propésito de tener evidencias de trabajo con el material
interactivo y anotaciones del desarrollo algebraico que realiza cada uno de
ellos.

En total se disefiaron 12 hojas de trabajo correspondientes a cada una de las
escenas del material interactivo.
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “UBICACION DE PUNTOS”
METODO GRAFICO Hoja: 1

| SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHENON

‘VHO34

1. En la lista de unidades interactivas da click a la niumero 37: Sistemas de
ecuaciones.

2.- Coloca tres parejas de nimeros cuyas coordenadas sumen el nUmero que
se te pide.

3.- Ubica en el plano cartesiano los tres puntos que obtuviste.

4- Si unes los tres puntos resultantes, ;estdn sobre la misma
recta?

¢ Todas las parejas de nimeros que sumen los mismo, estaran sobre la misma
recta?

Copia la ecuacién que aparece en la pantalla en el recuadro verde, ;que
representa?

5.- Vuelve a graficar los otros tres pares de numeros sobre el mismo plano.
¢ Qué sucede con las dos rectas graficadas?

¢ Cuales son las coordenadas donde se interceptan las rectas?

6.- Escribe la ecuacion de cada una de las dos lineas rectas que aparecen en la
pantalla (recuadro verde y azul)

7.- ¢ Qué valores para “x” y “y” satisfacen al mismo tiempo las dos ecuaciones?
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “TACOS AL PASTOR”

METODO DE SUSTITUCION HOJA: 2

[ SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JYEINWON

‘VHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la numero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “problemas’

2.- contesta lo siguiente:

Sea x el precio de taco del primer ingrediente (Pl),
Sea y el precio de taco del segundo ingrediente (Sl).
¢, Cuanto cuesta el taco del Pl (x)? x =

¢ Cuantos tacos de Pl (x) pidieron?
¢, Cuéantos tacos de Si (y) pidieron?
¢ Cuanto pagaron en total?
Anota tu segunda ecuacién de la pantalla:
Da click en el recuadro amarillo: Resolucion.

Da click en el recuadro amarillo: Paso 1 ;Qué aparece?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 2 ;Qué sucede?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 3 ¢Qué paso?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 4 ; Qué operacién se realizo?
¢ Cuanto cuesta cada taco ?

Anota la ecuacion E2 y sustituye los valores de “x” y “y”, para comprobar la
ecuacion:

X= y=

Compruébalo dando click a comprobacion.
¢ Son correctas tus anotaciones? De lo contrario corrige.

Da click al recuadro amarillo: Otro ejercicio. Y resuelve el problema varias
veces.
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “LA PAPELERIA”
METODO DE SUSTITUCION HOJA: 3

L SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHENON

‘VHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la nimero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “problemas”
2.- Se te presentara un problema sobre una compra en una papeleria, contesta
lo siguiente:

Sea x el precio del primer producto, anota el producto:
Sea y el precio del segundo producto, anota el producto:
¢ Cuanto cuesta el segundo producto(y)? y =
¢ Cuantos productos pidieron del primero (x)?
¢ Cuantos productos pidieron del segundo (y)?
¢ Cuanto pagaron en total?

Anota tu segunda ecuacién de la pantalla:

Da click en el recuadro amarillo: Resolucion.
Da click en el recuadro amarillo: Paso 1 ;Qué aparece?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 2 ;Qué sucede?

Da click en el recuadro amarillo; Paso 3 ;Qué paso?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 4 ;Qué operacion se realizo?
¢ Cuanto cuesta el primer producto?

Anota la ecuacion E2 y sustituye los valores de “x” y “y”, para comprobar la
ecuacion:

X= y=

Compruébalo dando click a comprobacién.
¢ Son correctas tus anotaciones? De lo contrario corrige.

Da click al recuadro amarillo: Otro ejercicio. Y resuelve el problema varias
veces.

i T
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “LLA NOTA DE REMISION”
METODO DE SUSTITUCION HOJA: 4

[ SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHEWNON

‘VYHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la nimero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “problemas”.
2.- Se te presentara un problema sobre una nota de remisién, contesta lo
siguiente:;

Sea x el precio del primer producto, anota el producto:
Sea y el precio del segundo producto, anota el producto:

¢ Cual es la equivalencia de x sobre y? x=
¢ Cuantos productos pidieron del primero (x)?
¢ Cuantos productos pidieron del segundo (y)?
¢ Cuanto pagaron en total?

Anota tu primera ecuacién de la pantalla:

Da click en el recuadro amarillo: Resolucion.
Da click en el recuadro amarillo: Paso 1 ;Qué aparece?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 2 ; Qué sucede?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 3 ;Qué paso?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 4 ; Qué operacion se realizo?
Da click en el recuadro amarillo: Paso 5 Qué sucede?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 6 ¢ Qué operacion se realizo?

¢ Cuanto cuestan los productos?

Anota la ecuacion E2 y sustituye los valores de “x” y “y”, para comprobar la
ecuacion:

X= y=

Compruébalo dando click a comprobacion.
¢ Son correctas tus anotaciones? De lo contrario corrige.

Da click al recuadro amarillo: Otro ejercicio. Y resuelve el problema varias
veces.

- _________________________________________________________ )
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “EL PLATO CON FRUTAS”

METODO DE SUSTITUCION HOJA: 5

[SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHYENON

‘VYHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la numero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a "problemas”.
2.-Se te presentara un problema sobre un plato con frutas, contesta lo
siguiente:

Sea x el precio de la primera fruta, anota la fruta:
Sea y el precio de la segunda fruta, anota la fruta:

¢ Cudl es la equivalencia de y sobre x? y=
¢ Cuanto cuesta el kilo de la primera fruta (x)?
¢ Cuanto cuesta el kilo de la segunda fruta (y)?
¢Cuanto dinero se tiene?

Anota la segunda ecuacion de la pantalla:

Da click en el recuadro amarillo: Resolucion.
Da click en el recuadro amarillo: Paso 1 ;Qué aparece?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 2 ;Qué sucede?

Da click en el recuadro amarilio: Paso 3 ;Qué paso?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 4 ; Qué operacion se realizo?
Da click en el recuadro amarillo: Paso 5 ;Qué sucede?

Da click en el recuadro amarillo: Paso 6 ; Qué operacion se realizo?

¢ Cuantos kilos de cada fruta hay?

Anota la ecuacion E2 y sustituye los valores de “x” y “y”, para comprobar la
ecuacion:

X= y=

Compruébalo dando click a comprobacién.
¢ Son correctas tus anotaciones? De lo contrario corrige.

Da click al recuadro amarillo: Otro ejercicio. Y resuelve el problema varias
veces.

S
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “LAS FRUTAS Y SU PESO”

METODO DE SUSTITUCION HOJA: 6

| SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHYEWON

‘VYHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da lic a la nimero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da lic en la parte de abajo a “problemas’
2.-Se te presentara un problema sobre el peso de unas frutas, contesta lo
siguiente:

Sea x el peso de la primera fruta, anota la fruta:
Sea y el peso de la segunda fruta, anota la fruta:

¢ Cudl es la equivalencia de y sobre x? y=
¢ Cuantas frutas hay de la primera (x)?
¢ Cuantas frutas hay del a segunda (y)?
¢ Cuanto pesan en total todas las frutas?

Anota la segunda ecuacién de la pantalla:

Da lic en el recuadro amarillo: Resolucion.
Da lic en el recuadro amarillo: Paso 1 ¢ Qué aparece?

Da lic en el recuadro amarillo: Paso 2 ; Qué sucede?

Da lic en el recuadro amarillo: Paso 3 ;Qué paso?

Da lic en el recuadro amarillo: Paso 4 ;Qué operacion se realizo?
Da lic en el recuadro amarillo: Paso 5 ; Qué sucede?

Da lic en el recuadro amarillo: Paso 6 ;Qué operacion se realizo?

¢ Cuantos pesa cada fruta?

Anota la ecuacion E2 y sustituye los valores de “x” y “y”, para comprobar la
ecuacion:

X= y=

Compruébalo dando lic a comprobacion.
¢ Son correctas tus anotaciones? De lo contrario corrige.

Da lic al recuadro amarillo: Otro ejercicio. Y resuelve el problema varias
veces.
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO  “EL TRIANGULO Y EL RECTANGULO”

METODO DE SUMA O RESTA HOJA: 7

| SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

-JHEGNON

‘VHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la nimero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “Metodos”.
2.- Si el perimetro de un triangulo es la suma de sus tres lados ;Cual es el
perimetro del triangulo azul?
3.- Si el perimetro de un rectangulo es la suma de sus cuatro lados ¢ Cual es el
perimetro del rectangulo verde?
Al tener anotado los dos perimetros da click a “Verificar” si tu resultado es
correcto, apareceran de color verde, si no lo son, apareceran de color rojo.

El programa eliminara una incégnita por el método de suma o resta, anota la
suma o resta que aparece en pantalla con el resultado:

Da click a “Resuelve” y aparecera una ecuacién que tendras que despejar
arrastrando los numeros o las literales y ejecutaras una operacién a dar doble
click. Anota tus procedimientos:

Da click al recuadro “Sustitucion” del triangulo y aparecera una ecuacién que
tendras que despejar de la misma forma que la anterior. Anota tus
procedimientos:

Da click al recuadro “Sustitucion” del rectangulo y aparecera una ecuacién que
tendras que despejar. Anota tus procedimientos:

Da click a “Comprobacién” y obtendras los resultados de las dos incégnitas.
w= z=

Comprueba en 1y 2 arrastrando los niUmeros. Anota tus procedimientos:

s ]
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “LOS DOS TRIANGULOS”
METODO DE SUMA O RESTA HOJA: 8

| SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHENON

‘VYHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da lic a la nimero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da lic en la parte de abajo a “Metodos”

2.- ¢ Cudl es el perimetro del primer triangulo?
3.-¢,Cual es el perimetro del segundo triangulo?
2.- Si el perimetro de un tridngulo es la suma de sus tres lados ¢Cudl es la
expresion del perimetro del primero?
3.-¢,Cudl es la expresién del segundo triangulo?
Al tener anotado los dos perimetros da lic a “Verificar” si tu resultado es
correcto, apareceran de color verde, si no lo son, apareceran de color rojo.

El programa eliminara una incégnita por el método de suma o resta, anota la
suma o resta que aparece en pantalla con el resuitado:

Da lic a “Resuelve” y aparecera una ecuacién que tendras que despejar
arrastrando los nimeros o las literales y ejecutaras una operacion a dar doble
lic. Anota tus procedimientos:

Da lic al recuadro “Sustitucion” del triangulo y aparecera una ecuacién que
tendras que despejar de la misma forma que la anterior. Anota tus
procedimientos:

Da lic al recuadro “Sustitucion” del segundo triangulo y aparecera una
ecuacion que tendras que despejar. Anota tus procedimientos:

Da lic a “Comprobacién” y obtendras los resultados de las dos incégnitas.
W= z=

Comprueba en 1y 2 arrastrando los numeros. Anota tus procedimientos:

Lse————————
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “LOS ENGRANES”

METODO DE IGUALACION HOJA: 9

[ SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHENON

‘VHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la numero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “Métodos” da
clik a la flecha verde de la derecha y llega a “Métodos 3" Tendras en pantalla
un problema sobre engranes.

2.- Anota las dos expresiones algebraicas que representan el problema:

Revisa tus ecuaciones con el icono amarillo de verificar en la parte izquierda.
3.-Una vez verificadas tus ecuaciones procede con el icono amarillo de
“Continuar” y elije que literal deseas despejar “X” 0 “y" y anota el desarrollo de
las ecuaciones mostradas en pantalla:

4.-Da click a “Igualar ecuaciones” y otro clicK a “Resuelve” donde tendras que
manipular la ecuacion por medio de arrastre y encuentra el valor de la literal,
anota el desarrollo de la ecuacion.

5.-Da click a cada icono amarillo de “sustitucién” y manipula por medio de
arrastre la ecuacion, anota el desarrollo de los despejes.

6.-Comprueba con el icono amarillo de abajo “Comprobacién” y anota los
procedimientos, anotando los valores de “X" y “Y”:
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “BLUSAS Y FALDAS”
METODO DE IGUALACION HOJA: 10

| SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHENON

‘VHO34

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la nimero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “Métodos” da
clik a la flecha verde de la derecha y llega a “Métodos 4" Tendras en pantalla
un problema sobre blusas y faldas.

2.- Anota las dos expresiones algebraicas que representan el problema:

Revisa tus ecuaciones con el icono amarillo de verificar en la parte izquierda.
3.-Una vez verificadas tus ecuaciones procede con el icono amarillo de
“Continuar” y elije que literal deseas despejar “X” 0 “y” y anota el desarrollo de
las ecuaciones mostradas en pantalla:

4.-Da click a “Igualar ecuaciones” y otro clicK a “Resuelve” donde tendras que
manipular la ecuacién por medio de arrastre y encuentra el valor de la literal,
anota el desarrollo de la ecuacion.

5.-Da click a cada icono amarillo de “sustitucion” y manipula por medio de
arrastre la ecuacion, anota el desarrollo de los despejes.

6.-Comprueba con el icono amarillo de abajo “Comprobacién” y anota los
procedimientos, anotando los valores de “X" y “Y"




HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “LAS CANICAS”
METODOS DE IGUALACION O SUMA O RESTA HOJA: 11

| SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHYENON

‘VYHO3d

1.- En la lista de unidades interactivas da click a la numero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “Ejercicios”.
Tendras en pantalla un problema sobre canicas.

2.- Anota las dos expresiones algebraicas que representan el problema:

Revisa tus ecuaciones con el icono amarillo de verificar en la parte izquierda.

3.-Una vez verificadas tus ecuaciones elige un método de solucion para
resolver el sistema de ecuaciones dando un click a “Suma o resta” o “Igualdad”

4 .-Sigue las indicaciones de la pantalla y anota los procedimientos a seguir
hasta encontrar el valor de las dos literales:
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HOJA DE TRABAJO PARA EL ALUMNO “JABONES Y PASTAS DE DIENTES”
METODOS DE IGUALACION O SUMA O RESTA HOJA: 12

[ SIGNIFICADO Y USO DE LITERALES ECUACIONES |

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

‘JHENON

‘VHO34

1.-En la lista de unidades interactivas da click a la nimero 37: Sistemas de
ecuaciones, y en tu nueva pantalla da click en la parte de abajo a “Ejercicios”
da clik a la flecha verde de la derecha y llega a “Ejercicios 2". Tendras en
pantalla un problema sobre jabones y pastas de dientes.

2.-Anota las dos expresiones algebraicas que representan el problema:

Revisa tus ecuaciones con el icono amarilio de verificar en la parte izquierda.

3.-Una vez verificadas tus ecuaciones elige un método de solucion para
resolver el sistema de ecuaciones dando un click a “Suma o resta” o “Igualdad”

4.-Sigue las indicaciones de la pantalla y anota los procedimientos a seguir
hasta encontrar el valor de las dos literales:
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CAPITULO lll. TRABAJO EXPERIMENTAL

3.1 DESCRIPCION DE LA REALIZACION DEL ESTUDIO PILOTO.

En esta parte del trabajo se pretende describir el estudio piloto realizado con
alumnos de segundo grado de secundaria, un estudio basado en un programa
de investigacion sobre la adquisicion del lenguaje algebraico y muy
especificamente en la resoluciéon de problemas que implican el uso de
sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, pero utilizando un
software especifico, basado en applets para afrontar la situacion.

El estudio se realiz6 en la escuela secundaria técnica # 57 “Guillermo Prieto”,
con un grupo completo de segundo grado compuesto por 28 alumnos del turno
vespertino.

El recurso interactivo con nombre de “sistemas de ecuaciones” consta de
cuatro apartados: la solucién es, problemas, métodos y ejercicios. De los
cuales en el estudio fueron abordados los primeros tres.

Para abordar cada escena, se les explicaba a los alumnos por medio de una
pantalla grande los detalles a trabajar. Se tomaban unos cinco minutos para
estas explicaciones y posteriormente, en parejas, desarrollaban el recurso
interactivo guiados por las hojas de trabajo.

3.2 PROPOSITO DEL ESTUDIO PILOTO.

La funcién de un estudio piloto es mostrar las dificultades y los aciertos en la
realizacion de situaciones planeadas previamente. La idea principal en este
estudio es evaluar los instrumentos utilizados en las actividades y en
consecuencia, el reajuste y mejora de éstos, los cuales seran utilizados en el
estudio principal.

e __________________|
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En el examen de diagnéstico que fue aplicado el 4 de septiembre del 2009, al
inicio del estudio se buscaba ver si la cantidad total de items era la adecuada,
si la estructura de cada item no era repetitiva y si los items eran claros para los
alumnos.

En las hojas de trabajo se buscaba verificar la funcionalidad de éstas, si el
numero de instrucciones era el adecuado para abarcar cada applet, si las
indicaciones eran claras y si los espacios para las respuestas eran suficientes.

En el examen final, el propésito era observar si los contenidos trabajados con la

interaccién de los applets facilitaba el desarrollo de los items en los alumnos, si
eran los adecuados y si estaban bien estructurados.

3.3 DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS

CJ

9,
*

Cuestionario diagnostico. Formado por 13 items de ecuaciones lineales

L>

en sus diferentes formas. Esta prueba se realiz6 con el propésito de
observar las diferentes estrategias que tienen para dar solucién a una
ecuacion, cudles son los errores comunes y los procedimientos
correctos e incorrectos que ellos emplean para solucionar una ecuacion
lineal.
< Hojas de trabajo. En el estudio piloto fueron aplicadas cinco hojas de
trabajo, cuyo propé6sito era guiar al alumno en cada escena del applet.
% Cuestionario final. Se compuso por ocho items, de los cuales cuatro
fueron obtenidos del diagnoéstico, para identificar el desarrollo de los
alumnos, después de haber trabajado con la experiencias de las
escenas del applet. Y cuatro sistemas de ecuaciones parecidos a los
que trabajaron en las escenas.
Observacién e intervencion. Las siete secciones fueron guiadas y

o,
L

observadas, tomando nota de todos los detalles. Para cada escena fue
necesario una explicacion del recurso interactivo.
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CUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Alumno:

RESUELVE LAS SIGUIENTES ECUACIONES.

Escribe tus procedimientos en los espacios en blanco.

X X+392=1568 2 13X=39
4. X+5=5+2 5. X +%=17+%
7. X+2=2X+X 8. X+2=2X
X0, 43X + 36 = 55X XA, 38X +72="56X

I3 7X-20=5X+30

3 4(X-11)=52

6. X+172 = 42 +17?

9., 2X+4=4X

A2 10X-18=4X
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CUESTIONARIO FINAL

Alumno:

RESUELVE LAS SIGUIENTES ECUACIONES Y SISTEMAS.
Escribe tus procedimientos en los espacios en blanco.

1. 4(x-11)=52

2. 7Tx-20=5x+ 30

3. 43x + 36 = 55x

4. x +%=17+%

5. x=5
3x + 2y =21

6. 2x +4y =60
X =3y

7. 2x+y=7
x+y=4

8. x+y=39
Xx-y=9
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3.4 ESTUDIO PILOTO

El estudio piloto consisti6 en la aplicacion de cinco hojas de trabajo, las
primeras cuatro en el orden que aparecen en la unidad interactiva y la quinta
pertenece al apartado de “métodos”, por lo cual fueron necesarias siete
sesiones, dos para diagnostico y cuestionario final y cinco para las actividades
con el applet.

En total fueron siete las sesiones implementadas en el piloto. Dos de aplicacién
de prueba y cinco de desarrollo de escenas del applet.

En la primera sesién se aplicé el cuestionario diagnéstico, otorgandoles 50
minutos para su solucion.

De Ia segunda a la sexta sesion, se aplicaron las hojas de trabajo, las cuales
resolvian con ayuda del recurso interactivo, con una pequefia explicacion de
cada escena en pantalla grande.

El primer apartado consta de una sola escena, la cual se abord6 con la
primera hoja de trabajo.

En el apartado de “problemas” se trabaj6 con las primeras tres escenas de las
cinco con las que cuenta, para tres hojas de trabajo.

En el apartado de “métodos” s6lo se tom6 una escena de las cuatro que lo
conforman, para la ultima hoja de trabajo, haciendo un total de cinco hojas en
el estudio piloto. En este apartado se abordan dos métodos de resolucion: el de
suma o resta y el de igualacion.

Y por ultimo, la aplicacion de un cuestionario final para verificar logros
alcanzados.
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CAPITULO IV. TRABAJO EXPERIMENTAL CON UNIDAD INTERACTIVA
“SISTEMAS DE ECUACIONES” EN DESCARTES. ESTUDIO PRINCIPAL.

4.1 DESCRIPCION DEL ESTUDIO PRINCIPAL

El estudio principal se desarrolla utilizando el material interactivo “sistemas de
ecuaciones” y sus cuatro apartados cuyo propésito principal es: Que el alumno
pueda plantear, resolver, concluir y comprobar por si mismo los problemas
propuestos. Que comprendan la importancia de estos ejercicios para pasar de
un problema cotidiano a un ejercicio matematico. En este capitulo se describe
el desarrollo de dicho estudio.

El estudio principal se llevé en las mismas instalaciones que el estudio piloto,
con un grupo de segundo grado compuesto por 25 alumnos y realizando las
modificaciones necesarias que surgieron del primer estudio.

La duracién del estudio fue de 14 sesiones, de 50 minutos cada una, durante
siete semanas.

Al inicio de cada apartado se trabajaba en un aula con pantalla grande para dar
las indicaciones y explicar las escenas en los primeros minutos vy
posteriormente los alumnos se trasladaban al aula de multimedia formada por
25 computadoras, ubicadas en forma de herradura, de las cuales sé6lo eran
ocupadas 13 ya que realizaban las actividades en parejas, pero cada alumno
con su propia hoja de trabajo.
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4.2 ANALISIS

CUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Los dos primeros items son de despeje directo y por lo cual no representaron
dificultad alguna para los alumnos, lo que nos indica que su manipulacion
aritmética en ecuaciones es correcta, es decir que reconocen que pasar un
término de un lado de la igualdad al otro, implica aplicar la inversion de
operaciones.

El segundo item, es el que presenta mayor cantidad de soluciones correctas,
porque numeéricamente contiene términos pequefios los que contiene, mientras
que en el primero son cantidades grandes, lo cual llevé a los alumnos a
cometer errores al momento de re restar..

El tercer item es evitado por la mayoria de los alumnos, muy pocos lo intentan
pero sin lograrlo, su dificultad radica en la presencia de paréntesis en la
ecuacion. Sélo un alumno logra resolverio correctamente.

Los items 5 y 6 presentan términos iguales en ambas partes de la igualdad,
pero ésta representa un distractor para los alumnos, ya que sélo se eliminan

quedando resuelta la ecuacion.

Los siguientes items presentan la variable en ambos lados de la igualdad, por
lo cual, la mayoria de los alumnos no son capaces de manipular los términos
en las ecuaciones, realizando las operaciones de forma incorrecta.

En las tablas 1-3 se presentan los resultados del cuestionario diagnéstico en la

forma de respuestas correctas, incorrectas y sin respuesta. En la tabla 4
aparecen los items en orden de dificultad.
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Tabla 1. Respuesta de los alumnos al cuestionario diagnéstico. [tems 1- 5

ITEM | x+39221868 |2, 13x=39 3 Ax(x-11)=52 |4 x+5=6+2 |6 x +%=1T+%

ALUMNO

1.- PATRICIA RC RC RI RI SR
2.- CLAUDIA RC RC SR RC SR
3.- RENE RI RC RI RC SR
4.- RICARDO RC RC SR RI SR
5.- GERARDO RI RC RI RC SR
6.- EMMANUEL Ri RC R RI RC
7.- ALFONSO RI RC SR RI SR
8.- RAUL RC RC SR SR SR
9.- ANGELICA RI RC RI RI SR
10.- OSCAR RC RC SR RC SR
11.- IRIDIAN RI RI RI RI RI
12.- ALBERTO RI RC SR SR SR
13.- NICOL RC RC SR RC RI
14.- ADRIANA RI RC SR SR SR
15.- ANTONIO RI RC SR SR SR
16.- MONSERRAT RC RC SR RC SR
17.- ULISES RI RC SR RC RC
18.- BRENDA RC RC RI RC RC
19.- PAULINA RC RC SR SR SR
20.- JAVIER SR RC RI SR SR
21.- ANGEL RC RC RC RC RC
22.- VICTOR RC RC RI RC RC
23.- YESSENIA SR RC SR RI SR
24 - GUSTAVO RI RC SR RI RI
25.- ARMANDO RI RI R RC RC

RC- RESPUESTA CORRECTA RI- RESPUESTA INCORRECTA  SR- SIN RESPUESTA

e
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Tabla 2. Respuesta de los alumnos al cuestionario diagnéstico. ftems 6- 9

o=, 6. x+17° = 42+ 17 |7. x+2=2x+X 8 x+2=2x 9. 2x+4=4x

ALUMNO

1.- PATRICIA SR RI RI RC
2.- CLAUDIA SR SR RI RC
3.- RENE SR SR SR RI
4.- RICARDO SR RI SR SR
5.- GERARDO SR SR RC SR
6.- EMMANUEL RI SR SR RI
7.- ALFONSO SR SR RC SR
8.- RAUL SR SR SR RC
9.- ANGELICA SR RI RI RI
10.- OSCAR SR SR RI RI
11.- IRIDIAN RI SR SR SR
12.- ALBERTO SR SR SR SR
13.- NICOL RI RI RI RC
14.- ADRIANA SR SR Ri SR
15.- ANTONIO SR SR SR RI
16.- MONSERRAT SR SR SR RC
17.- ULISES RC RC RC RC
18.- BRENDA RC RC RC RC
19.- PAULINA SR SR RI SR
20.- JAVIER RI SR SR RI
21.- ANGEL RC RI RI RI
22.-VICTOR RC RC RC RC
23.- YESSENIA SR SR SR SR
24.- GUSTAVO RC RI RI RI
25.- ARMANDO RC RI SR SR

RC- RESPUESTA CORRECTA RI- RESPUESTA INCORRECTA SR- SIN RESPUESTA
T T —— s —————————
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Tabla 3. Respuesta de los alumnos al cuestionario diagnéstico. items 10- 13

HEs 10. 43x + 36 = 58x 11. 38x + 72 = 56x 12, 10x - 18 = 4x 13. 7x -20=5x + 30

ALUMNO

1.- PATRICIA RC RI RC RI
2.- CLAUDIA SR SR SR RI
3.- RENE RI SR SR SR
4.- RICARDO SR SR SR RI
5.- GERARDO RI SR Ri RI
6.- EMMANUEL RI SR RI SR
7.- ALFONSO RI SR RI SR
8.- RAUL RI SR SR SR
9.- ANGELICA RI SR RI SR
10.- OSCAR Ri RI RI RI
11.- IRIDIAN SR SR SR SR
12.- ALBERTO RI SR SR SR
13.- NICOL RI RI RI SR
14.- ADRIANA SR SR RI SR
15.- ANTONIO RC SR SR SR
16.- MONSERRAT RC SR RI RI
17.- ULISES RC RC RC RC
18.- BRENDA RC RC RC RC
19.- PAULINA RI SR SR SR
20.- JAVIER SR RI RC SR
21.- ANGEL RC RC RI RI
22.- VICTOR RC RC RC RC
23.- YESSENIA SR SR SR SR
24.- GUSTAVO RI RI RI RI
25.- ARMANDO SR SR SR SR

RC- RESPUESTA CORRECTA RI- RESPUESTA INCORRECTA SR- SIN RESPUESTA
e —————————— T
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Tabla 4. Respuestas de los alumnos, en los 13 items, ordenados de los que
resultaron mas faciles para la poblacion a los que resultaron més dificiles.

ITEM

ALUM 2 1 4 9 |10 | 5 6 8 (12|11 | 7 [13 | 3
BRENDA RI
VICTOR RI
ULISES RI SR
ANGEL RI RI RI RI RI
MONSERRAT SR | SR | SR | RI SR | SR RI SR
PATRICIA RI SR | SR RI RI RI RI RI
CLAUDIA SR | SR | SR RI SR | SR | SR RI SR
NICOL RI RI RI RI RI RI RI SR | SR
GERARDO RI SR | RI SR | SR RI SR | SR RI RI
OSCAR RI RI SR | SR RI RI RI SR | RI SR
RAUL SR RI SR|SR|SR | SR | SR | SR | SR | SR
ARMANDO RI RI SR | SR SR | SR | SR RI SR RI
RICARDO RI RI RI SR
PAULINA SR SR SR SR
RENE RI SR | SR | RI
EMMANUEL RI RI SR | SR | RI
GUSTAVO RI RI RI RI SR
ALFONSO RI RI SR | SR | SR
ANTONIO RI SR SR | SR | SR
JAVIER SR | SR SR | SR RI
ANGELICA RI RI RI SR RI
ALBERTO RI SR SR | SR | SR
ADRIANA RI SR SR | SR | SR
YESSENIA SR RI SR SR SR
IRIDIAN RI RI RI SR | SR | RI
items:

1. x +392= 1588 6. x+17° = 42+17° 10. 43x + 36 = 55x

2 13x=39 7. x+#2=2x+Xx 11. 38x + 72 = §6x

3. 4x(x-11)=62 8. x+2=2x 12, 10x ~ 18 = 4x

4 x+6=6+2 9. 2x + 4 = 4x 13. Tx-20=5x+ 30

8. X +%=17+%

RC - Respuesta Correcta
R!I — Respuesta Incorrecta
SR - Sin Respuesta
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De manera general, la mayoria de los alumnos manejan la manipulacién
algebraica teniendo errores en las operaciones aritméticas ya que se presentan
cantidades grandes, los términos en fracciones o potencias representan
distractores llevando a los estudiantes a cometer errores los estudiantes y por
ultimo, no resuelven en su mayoria, las ecuaciones con paréntesis.

Se seleccionaron 6 alumnos de los 25 que conformaban el grupo, de acuerdo a
su desempenio en los cuestionarios de diagnéstico y final.

Los alumnos seleccionados se clasificaron en tres niveles tomando en cuenta
sus competencias en matematicas:

» Brenda y Victor son estudiantes altamente competentes en
matematicas.

» Nicol y Oscar encajan en un nivel intermedio como estudiantes
competentes en matematicas.

» Gustavo y Javier son estudiantes con un bajo nive de desempefio en

matematicas-
Otra cualidad que presentaron estos alumnos, es el avance significativo que

desarrollan del cuestionario diagnéstico al cuestionario final, en las tablas 5y 6
se muestran sus respuestas al cuestionario diagnostico.
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CUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Tabla 5. Tipo de respuesta de los 6 alumnos seleccionados. tems 1- 7

1. x+392+ 2. 13x=39 3 Ax(x-11)= 4 xX+6= 8. x+%®= 6
pe 5 . X+ 17 = | 7, x+222X+X
ITEM o * 642 174% @2+17
ALUMNO
X=1568- 13X=39 SR X=5+2- Yo=% X=42 2=2X4+X-X
392 X=39/13 5X=2 X=17 2=2X
1. X=1176 X=3 =2/2
BRENDA X=3 X=1
X=1568- 13X=39 4X-44X=+208 | X=7-5 X=17+%-% | X=42+17-17 | 2=2X+X-X
392 X=39/13 48X=208 X=2 X=17 X=42 2X=2
2. VICTOR X=1176 X=3 X=2/2
X=1
X=1568- X=39/13 SR X=7-5 SR SR SR
392 X=3 X=2
3. OSCAR | X=1176
X=1568- X=39/13 SR X+5=7 X=17+% X+17=17 X=2X+X-X
392 X=3 X=7-5 X=12X% X=2 =12/2
4. NICOL X=1176 X=2 X=6
SR 13X=39 4X(X-11=52) SR SR X+17/25=25 | SR
X=39/13 4X=52+16=38
5. JAVIER X=3
X=1568- X=39/13 SR X=5-5-2 X=17-%+Y | X=42-17+17 | X=2X-2+X
392 =3 = X=15% X=35+17=42 | X=1X
6. GUSTAVO X=1276

RC - Respuesta Correcta
R! — Respuesta Incorrecta
RAI - Resolucién Aritmética Incorrecta
SR - Sin Respuesta

- _________ ]
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Tabla 6. Tipo de respuesta de los 6 alumnos seleccionados. items 8- 13

ITEM 8 x+2= 9. 2x+4= 10. 43x+36 = 11. 38Bx + 72 12. 10x - 18 13. 7x-20=
2x 4x §6x = 56x = 4x 5x + 30
ALUMNO
X=2X-2 4=4X-2X 36=55X-43X 72=56X-38X 10X-18=4X 7X-2=5X+30
X-2X=-2 4=2X 36=12XX=36/12 | 72=18X 10X-4X=18 7X-5X=30+20
1. X=+2 X=4/2 X=3 X=72/18 6X=18 2X=50
O X=2 X=2 X=4 X=18/6 X=50/2
=3 X=25
2=2X-1X 4=4X-2X 36=55X-43X 72=56X-38X 10X-4=6X 7X-2=5X+30
X=2 2X=4 12=36 18X=72 6X=18 7X-5X=30+20
X=4/2 X=36/12 X=72/18 X=18=6 2X=50
2. VIGTOR X=2 X=3 X=4 X=3 X=50/2
X=25
X-2X+2= 2X-4X+4=0 43X=55-36 38X-56X+72= | 10x-4x+18 7x-35x+20
X+2=0 2X+4=0 43X=22 18X+72= 6x+18 28x+20
3. OSCAR =2 2X=4 X=22/43 18X=-72 6x=-18 28x=-20
’ X=-4/2 =1 X=-72/18 x=-18/6 x=-20/29
X=-2 X=4 x=-3 x=-1
X=2x-2 4=4x-2x 43+55x+36=0 38x+38=56x 10x-18 SR
X=2 4=2x 12x+36=0 x=12
4. NICOL 4/2=x 12x=-36
' x=2
SR 2x+4=8 SR 38x+72/ -18=4x-10x SR
-18=6x
-18/6=x
5. JAVIER el
X=2x-2 4x-2x+4x= 55x-43x+36= 38x=56x-72 10x- 7x-5x+80-20
X=0 2x+4=-8 12x+36=+48 4x+18=6x 2x+10=-12
6. GUSTAVO x=-8/2 x=48/12 Bx+18=-24 x=-12/2
x=-4 x=-4 x=-24/6 x=-8
x=-4

RC - Respuesta Correcta
R! - Respuesta Incorrecta
RAI — Resolucion Aritmética Incorrecta

SR - Sin Respuesta
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De forma detallada se hace una descripcion del desempefio de estos 6

alumnos en el cuestionario diagnostico.

NIiCOL

Los dos primeros items los resuelve de forma correcta, despejando la literal al
pasar los numeros que la acompafian del mismo lado de la igualdad al otro,
con sus operaciones inversas. El item 3 es evitado por ella ya que presenta
paréntesis de un lado de la ecuacion. En los items 5 y 6 realiza procedimientos
erroneos con aritmética. En los items restantes, los contesta incorrectamente,
manipulando erréneamente los términos a trabajar.

JAVIER

Sélo realiza correctamente el segundo item donde aplica un simple despeje de
la literal. Intenta realizar el item 12 donde sélo procede aritméticamente con los
términos. Los demas items son evitados y no los resuelve.

GUSTAVO

Los items 1 y 2 son realizados correctamente con un despeje de la literal. El
tercer item es evitado por él, probablemente debido a que la ecuacion presenta
paréntesis. En los restantes items escribe respuestas erréneas, realizando una
manipulacién con principios aritméticos equivocados.

OSCAR

Los items 1, 2 y 4 son realizados de forma efectiva, despejando las variables
con una manipulacién correcta. El tercero es evitado probablemente por la
aparicion de paréntesis. En 5,6 y 7 no da ninguna respuesta. En 8 y 11 se
equivoca en los signos y da un resultado correcto numéricamente pero con
signo incorrecto. Los items 9 y 12 lo resuelve de forma exitosa. En los
restantes conoce el procedimiento a realizar y sus fallas son aritméticas. En el
altimo agrupa de forma errénea los términos, lo cual provoca la falla.
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BRENDA

Alumna altamente competente en matematicas, quien resuelve todo el
cuestionario inicial con éxito, excepto el item 3, el cual evita debido a la
situacion de los paréntesis.

VICTOR

También con competencia alta en matematicas que aborda el item 3
eliminando los paréntesis de forma correcta, pero cometiendo el error al
agrupar términos no semejantes.

CUESTIONARIO FINAL

Esta formado por un total de ocho items, los primeros cuatro son retomados del
cuestionario inicial para identificar un posible avance en los estudiantes, los
otros cuatro son sistemas de ecuaciones de los cuales dos de ellos son
tomados del material interactivo.

A continuacion se presentan los resultados grupales del cuestionario final, en el
formato de respuesta correcta, incorrecta y sin respuestas, respecto a cada
item (tablas 7 y 8). En la tabla 9 se muestran los items en orden de dificultad.
En la tabla 10 se muestran los tipos de respuesta, por item, de los 6 alumnos
seleccionados para el estudio.
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Tabla 7. Respuestas de los alumnos en el cuestionario final. items 1- 4

e 1. 4(x-11)=52 2. 7x-20=5x+30 |3. 43!;38855)( A 4 x +%=17+%
ALUMNO
1.- PATRICIA RI SR SR SR
2.- CLAUDIA RI RC RI RI
3.- RENE RI RC RC RC
4.- RICARDO RI RI RI SR
5.- GERARDO RI SR SR SR
6.- EMMANUEL RI RI RI SR
7.- ALFONSO RI RI Ri SR
8.- RAUL RI RI SR SR
9.- ANGELICA RI RI Ri RC
10.- OSCAR RI Ri RC RC
11.- IRIDIAN SR RC RC RC
12.- ALBERTO RI<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>