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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar el desarrollo de capacidades de
resolucion de problemas de ecuaciones de primer grado mediante la teoria de situaciones
didacticas de Guy Brousseau, en estudiantes de segundo grado de secundaria de una
institucion publica. Se enmarca en el enfoque cualitativo e investigacion descriptiva, y se
desarroll6 con la metodologia de investigacion de la Ingenieria Didactica de Michele
Artigue. La secuencia didactica se aplico a una muestra intencional de 30 estudiantes de
segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Alta Gracia,
ubicado en la UGEL Melgar de la Regién Puno. Los resultados mas importantes son
elaboracion, aplicacion y analisis de resultados de una secuencia didactica teniendo en
cuenta la Teoria de Situaciones Didacticas, cuyas actividades propuestas de resolver
problemas en ecuaciones lineales, orientan al estudiante a pasar por situaciones de accion,
formulacién, validacion e institucionalizacion. El diagnéstico de ecuaciones lineales no
es satisfactorio, dado que el 77% de los estudiantes estan en la escala de calificacion
vigesimal de notas menor a 11, y después de desarrollar la secuencia didactica fue
satisfactorio, porque el 87% de estudiantes estan en la escala de calificacion de proceso a
logro destacado, que corresponde a la escala vigesimal de notas mayo a 10 puntos. La
conclusion mas relevante considera que el proceso de aprendizaje con la teoria de
situaciones didacticas para el desarrollo de capacidades de resolucion de problemas de

ecuaciones de primer grado es satisfactorio en estudiantes de educacién secundaria.

Palabras claves: capacidades en matematicas, ecuaciones de primer grado, estudiantes
de secundaria, situaciones didacticas, teoria didactica, desarrollo cognitivo.
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ABSTRACT

The aim of the research work is to analyze the development of problem-solving skills in
first-degree equations by means of Guy Brousseau's theory of didactic situations, in
secondary school students of a public institution. It is part of the qualitative approach and
descriptive research, and was developed with the research methodology of the Didactic
Engineering of Michele Artigue. The didactic sequence was applied to an intentional
sample of 30 students of the second grade of secondary school of the Educational
Institution of Our Lady of Alta Gracia, located in the Melgar UGEL of the Puno Region.
The most important results are elaboration, application and analysis of results of a didactic
sequence taking into account the Theory of Didactic Situations, whose proposed activities
to solve problems in linear equations, guide the student to go through situations of action,
formulation, validation and institutionalization. The diagnosis of linear equations is not
satisfactory, given that 77% of the students are on the vigesimal grade scale of grades less
than 11, and after developing the didactic sequence it was satisfactory, because 87% of
students are on the scale of qualification of process to outstanding achievement, that
corresponds to the vigesimal scale of notes May to 10 points. The most relevant
conclusion considers that the process of learning with the theory of didactic situations for
the development of abilities of resolution of problems of equations of first degree is
satisfactory in students of secondary education.

Keywords: cognitive development, didactic situations, didactic theory, first-degree

equations, high school students and skills in mathematics.
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INTRODUCCION

Diversas investigaciones que intentan explicar los fendmenos ligados al aprendizaje de la
Matematica muestran lo complejo que puede ser la adquisicion de conocimientos del area.
Afio tras afio observamos en los estudiantes del segundo grado de Educacion Secundaria,
que presentan muchas dificultades en el desarrollo de las capacidades del area de
matematica. En este trabajo nos interesa reflexionar sobre la problematica de la ensefianza
y el aprendizaje de las ecuaciones de primer grado. Son numerosas sus aplicaciones, ya
sea en otras ramas de la Matematica, ya que muchos fenébmenos naturales pueden ser

modelados a través de ecuaciones.

Es tarea de los docentes el realizar y dar propuestas tedricas con instrumentacion
metodologica que se fundamenten en investigaciones cientificas en Educacion
Matemética. A partir de una reflexion sobre la labor docente como profesores de
Matemaéticas en una institucion educativa, es importante recalcar que la participacion
activa del estudiante en su proceso de aprendizaje y su motivacion para hacerlo es
indispensable para lograr no solo que lleguen a entender las Matematicas sino también, a

disfrutar al hacerlo.

Pretendemos, a través de este trabajo, resaltar la importancia que debe tener la dimensién
didactica en la concepcidn de una propuesta de ensefianza; es por ello que consideramos
que la Teoria de Situaciones Didacticas desarrollada por Brousseau, es el marco tedrico
idoneo para desarrollar a través de una ingenieria didactica una situacion didactica que

permita, la interaccién entre el alumno, el concepto matematico y el maestro.

Este trabajo de investigacion esta distribuido en cuatro capitulos, divididos en dos partes:

aspectos tedricos y el desarrollo de la ingenieria didactica en la investigacion.

En los capitulos | y Il se describen los aspectos tedricos de la investigacion donde se
presentan: el problema de investigacién, que incluye los antecedentes, la definicion del
problema y los objetivos; los lineamientos mas relevantes de la Teoria de las Situaciones
Didacticas, usada como marco teorico y las principales concepciones de la Ingenieria

didactica para el desarrollo de las sesiones y actividades.

El capitulo Il tomaremos en cuenta la metodologia de la investigacion y el analisis a
priori, donde se definen las variables didacticas, los comportamientos esperados y las

cuatro actividades disefiadas.
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En el capitulo IV tendremos en cuenta los resultados y su discusion, el desarrollo de la
fase de la secuencia didactica, donde se presentan los resultados de la aplicacion, se
describen las acciones tomadas, los comportamientos, los logros y dificultades de los
estudiantes en el desarrollo de las actividades.

Finaliza la investigacion con las conclusiones obtenidas en relacion a los objetivos
planteados y se proponen algunas recomendaciones y perspectivas para abordar otras

investigaciones relacionadas al tema.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Antecedentes

Los antecedentes que enmarcan este trabajo de investigacién, los mas relacionados, son

los que se describe a continuacion:
1.1.1 Antecedentes internacionales

Pozas (2005) en una investigacién sobre el lenguaje algebraico y
resolucion de ecuaciones, concluye que, los alumnos pueden realizar una correcta
resolucion algebraica de ecuaciones lineales con una incognita pero no de
ecuaciones de sistemas lineales. Asimismo, presentan dificultades para plantear
ecuaciones a partir de un problema algebraico verbal. A un nimero significativo
de estudiantes resuelven ecuaciones por el método formal, es decir, trasponiendo
términos de un miembro a otro o aplicando la misma operacion en ambos
miembros de la ecuacion. Decimos entonces que manifiestan un manejo adecuado
o formal de las ecuaciones de primer grado, considerando el nivel de escolaridad
en que se encuentran. No obstante, el pasar de expresiones verbales a expresiones
algebraicas parecid ser el “gran obstaculo” a sortear para llegar a la solucion

correcta en todas las ecuaciones involucradas en las investigaciones.

Maffey (2006) en su estudio descriptivo cuyo objetivo fue determinar la
percepcion que los escolares tienen de su propio aprendizaje, la apreciacion que
los profesores asumen de su ensefianza y los libros de texto que emplea como
apoyo a su labor. Se concluy6 que por lo general la ensefianza de las ecuaciones

lineales se realiza con una secuencia que en la mayoria de los casos es:
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Planteamiento de definiciones y propiedades, resolucion de diversas ecuaciones y
resolucion de algunos problemas, por tanto el aprendizaje logrado por los
estudiantes bajo este sistema es pobre, tienen dificultad para resolver un problema
sencillo mediante una ecuacion de primer grado y no logran resolver cualquier
ecuacioén que se les plantee, la investigacion permite indicar que si es factible el
trabajo didactico de las ecuaciones de primer grado partiendo de problemas
concretos y no de definiciones, pues los resultados de aprendizaje obtenidos
revelaron un avance en los conocimiento e interés de aplicabilidad por parte de

los estudiantes.

Caballero (2010) en su tesis hace referencia sobre el aprendizaje de ecuaciones:
“A pesar de que las ecuaciones son estudiadas durante practicamente toda la vida
escolar de los estudiantes, se han documentado dificultades y errores en el
aprendizaje de este concepto. EI manejo del signo igual, el uso de las propiedades
simétricas de la ecuacién y el significado de las literales son de los errores méas

comunes entre los educandos” (p.3).

Labrador y Maita (2011) en su estudio de tipo cuasi-experimental cuyo objetivo
fue proponer las actividades ludicas como estrategia didactica y estudiar su
eficiencia en el aprendizaje de ecuaciones de primer grado, en donde concluyd
que las actividades ludicas son una estrategia sencilla, novedosa y amena de
presentar contenidos, permitiendo estimular la participacion, tanto individual
como grupal, asi como la curiosidad de los estudiantes, para su programacion se
requiere de materiales de muy bajo costo, lo que indica que no se demanda de gran
inversion para renovar la practica docente e ir mas alla del uso exclusivo del
pizarrén, el cual no es sustituido por los juegos, si no por el contrario es un
complemento de los mismos para desarrollar las clases de Matemética. Donde su
principal recomendacion fue sugerir la utilizacion de estrategias ludicas de manera
que los estudiantes puedan trabajar de forma individual o grupal y que sus

actividades favorezcan a la interaccion y el aprendizaje colaborativo.

Moreno (2012) en su estudio de tipo correlacional cuyo objetivo fue averiguar
cémo influye la ensefianza basada en la resolucion de problemas en el aprendizaje
de las ecuaciones de primer grado en los escolares, concluyd que los estilos

tradicionales de ensefianza de las ecuaciones de primer grado no contribuyen a un
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aprendizaje significativo, porque se limita en la memorizacién de hechos,
definiciones y teoremas, por tanto su aprendizaje es mecanico debido a la
aplicacion de ciertas técnicas y procedimientos, en tal sentido se propone la
resolucion de problemas para el aprendizaje de ecuaciones de primer grado, esto
constituye un reto, un desafio para el estudiante que intenta resolverlo donde no
dispone de un recurso expedito por el cual, debe buscar, ensayar, establecer
relaciones, analizar sus efectos, elaborar conjeturas, probar y validar sus

procedimientos.

Cifuentes, Dimaté, Rincén y Velasquez (2012) en su estudio de tipo cuasi-
experimental cuyo objetivo fue investigar las dificultades que presentan los
estudiantes en la traduccién de frases de la cotidianidad al lenguaje algebraico que
deben ser utilizadas para plantear, construir y crear ecuaciones, realizaron
cuestionarios como instrumentos principales de la investigacion aplicando el pre
y post test, que consistié en una prueba diagnostica, el examen final y las rubricas,
los que permitieron facilitar la recogida de informacion sobre el desempefio de
cada estudiante, la prueba diagnostica con el fin de verificar si los estudiantes
poseian las capacidades previas necesarias para abordar la unidad didactica, la
rubrica porque permite evaluar el proceso en la que el estudiante alcanza un
objetivo. Concluyeron que la mayoria de los educandos presentaron limitaciones
que se relacionan a las ecuaciones de primer grado, tales como: Confundir un
polinomio con una ecuacion, aplicar de manera incorrecta la ley de los signos, no
relacionar expresiones semejantes que estén entre paréntesis con otras que estén

fuera, confundir la reduccién de términos semejantes, y otros.

Mufioz, Erazo y Marmolejo (2013), se pretende aportar elementos que permitan a
los profesores de matematicas reconocer las clases de conversion presentes en los
libros de texto al construir conocimiento matematico, aspecto de vital importancia,
pues, sin la presencia de este tipo de transformacion no es posible movilizar
conocimiento matematico en el aula de clases; con ello se trata de identificar los
grados de congruencia inmersos en problemas algebraicos referentes a las
ecuaciones lineales de primer grado con una incognita y analizar la
correspondencia que existe entre el enunciado del problemay la produccion de la
ecuacion. Con este articulo se da a conocer la importancia de identificar en un

libro de texto la presencia de las categorias de analisis que permiten comprender

5
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los fendmenos asociados al cambio de registro lengua natural-escritura algebraica,
especificamente en lo relacionado a ecuaciones lineales de primer grado con una
incognita. Para ello es importante saber convertir un enunciado del problema en
ecuacion o sistema de ecuaciones, asi mismo la designacion de las cantidades
conocidas y desconocidas, es decir, elegir una incégnita, seguidamente se procede

a relacionar los objetos teniendo en cuenta la informacidn inicial del problema.
1.1.2 Antecedentes nacionales

Reafio (2011) realiz6 el trabajo de investigacion, detalla la construccion,
aplicacion y analisis de resultados de una secuencia didactica que contribuye a
que los alumnos usen comprensivamente los sistemas de inecuaciones lineales
con dos variables y sus aplicaciones a la Programacion Lineal (P.L). Aungue este
tema esta presente en los disefios curriculares escolares y reaparece en los cursos
iniciales de varias carreras universitarias, su desarrollo generalmente estd basado
en el manejo de algoritmos o reglas, desaprovechando oportunidades de
interrelacionar lo intuitivo con lo formal y de transitar por los diversos registros
de representacion. las conclusiones encontradas fueron las siguientes: Los libros
usados en la ensefianza de la P.L. al tratar el método gréfico para la resolucion de
problemas de Programacion Lineal con dos variables, no plantean preguntas que
induzcan al alumno a interpretar qué ocurre en distintos puntos de la region
factible. En general, se plantean situaciones donde se pide hallar el 6ptimo
utilizando el método grafico, sin hacer preguntas que favorezcan una
aproximacion intuitiva a la solucion del problema de P.L. Adicionalmente, las
preguntas planteadas inducen al alumno a resolver los problemas de P.L. usando
un algoritmo de manera mecanica, desaprovechando la oportunidad de promover
el trénsito y coordinacion entre el registro verbal, algebraico y gréfico.
Adicionalmente, no brindan ocasiones de ejercitar el lenguaje formal para
justificar respuestas. Resulta un obstaculo para el proceso de ensefianza
aprendizaje de los sistemas inecuaciones lineales con dos variables, el hecho que
los alumnos relacionaban la resolucion de un sistema de inecuaciones con el
hallazgo de valores especificos como solucion. Esto se debe a su experiencia
previa en el contexto de la solucion de sistemas de ecuaciones, dificultando el

poder entender un conjunto solucion como una region del plano cartesiano.
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Figueroa (2013) investigd sobre: Resolucion de problemas con sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables, una propuesta para el cuarto afio de
secundaria desde la Teoria de Situaciones Didacticas. El objetivo de esta
investigacion fue disefiar y proponer una situacion didactica que favorezca el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes del cuarto
afio de educacion secundaria. Una vez ejecutada la tesis se concluyo que la
situacion didactica presentada ayudd notablemente en la mejora de la
comprension de los sistemas de ecuaciones lineales. Ello se hace evidente al tener
en cuenta los resultados de la prueba de requisitos previos donde el 73% de los
estudiantes tuvo deficiencias, luego con el pasar de las actividades se puede notar
como esto va cambiando de manera positiva. Ello se ve en los resultados de la
actividad 1 y 2. Las actividades contribuyeron a fomentar la creatividad de los
estudiante ello se traduce en habilidades como la creacion de enunciados de
problemas.

1.2 Sustento Tedrico

En este capitulo se presenta los aspectos de la Teoria de Teoria de Situaciones
Didacticas propuesto por Brousseau, que se emplea en la presente investigacion.

1.2.1 Concepto y Caracteristicas de la Teoria de Situaciones Didacticas

La Teoria de Situaciones Didacticas tuvo sus origenes en Francia y fue establecida
por Guy Brousseau aproximadamente a fines de la década del sesenta del siglo
XX. Esta teoria propone un modelo para abordar la ensefianza de la matematica

centrandose en los procesos de produccion de los conocimientos matematicos.

La Didactica de la Matematica estudia las actividades didacticas, es decir las
actividades que tienen por objeto la ensefianza de la Matematica. La presente
investigacién se enmarca en el campo de la didactica y tiene como sustento teérico
a las situaciones didacticas de Brousseau. Cabe mencionar que €l considera al
profesor no como un simple facilitador sino principalmente como un intelectual.
Ello lo evidencia Brousseau (1989) al expresar lo siguiente: “Un profesor es
también un intelectual. Necesita reflexionar sobre su practica, encontrar
explicaciones a los hechos méas alla de sus sensaciones, fundamentar sus

decisiones, desnaturalizar los 6rdenes preestablecidos” (p. 23)
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La nocién fundamental de la teoria de situaciones didacticas esta basada en este
concepto, es asi que Brousseau (1986) la define del siguiente modo “es (...) un
sistema de interacciones del alumno con los problemas que €l (ensefiante) le ha
planteado” (p. 14)

De lo dicho lineas arriba, se deduce que una situacién didactica es el resultado de
la interaccion de tres elementos: el primer elemento que se menciona es el
estudiante quien requiere adquirir los conocimientos en juego, tal elemento es la
representacion de la componente cognitiva, el segundo elemento son los
problemas que se le encomiendan al estudiante y representarian a la componente
epistemoldgica, el tercer elemento es el profesor quien actla como facilitador en
la construccion del nuevo conocimiento, este Gltimo elemento representa a la

componente didactica.

Panizza (1995) senala que: “se trata de una teoria de la ensenanza, que busca las
condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matematicos, bajo la
hipbtesis de que los mismos no se construyen de manera espontanea” (p. 60).
Igualmente, afirma que dentro de la disciplina, la Did4ctica de la Matematica de
la escuela francesa, Guy Brousseau desarrolla la “Teoria de Situaciones
Didacticas”, en ella sostiene que se trata de una teoria de la ensefianza, que busca
las condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matematicos, bajo

la hipétesis de que los mismos no se construyen de manera esponténea.

La Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (1986) esta sustentada en una
concepcion constructivista en el sentido piagetiano del aprendizaje, “el alumno
aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades,
de desequilibrios; un poco como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de
la adaptacién del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba

del aprendizaje” (p. 14).
1.2.2 Fases de las situaciones didacticas de Brousseau
1.2.2.1 Accion

Consiste basicamente en que el estudiante trabaje individualmente
con un problema, aplique sus conocimientos previos y desarrolle un

determinado saber. Es decir, el estudiante individualmente interactda con
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el medio didactico, para llegar a la resolucion de problemas y a la

adquisicion de conocimientos.

Son aquellos momentos en los que el estudiante en forma individual y
grupal haciendo uso de sus conocimientos previos, hace contacto con el
problema matematico realizando intentos de familiarizacion con él. Utiliza
acciones que implican operaciones que ya conoce Yy realiza de manera

mecanica.

Esta situacion debe permitir al estudiante juzgar el resultado de su accion,
ajustarla, sin intervencion del profesor, gracias a la informacion que recibe
de la misma situacion. Panizza (1995) afirma que “en las situaciones de
accion el alumno debe actuar sobre un medio (material, o simbolico); la
situacion requiere solamente la puesta en acto de conocimientos

implicitos” (p. 9).

Segln Gomez (2003), la ensefianza de las Matematicas debe permitir al
alumno hacerse cargo de un problema: emitir hipdtesis, elaborar
procedimientos, ponerlos en practica, y segun los efectos producidos
adaptarlos, rechazarlos o hacerlos evolucionar, automatizar los que son

mas solicitados y ejercer un control sobre los resultados obtenidos.

Dicho de otro modo, las caracteristicas de una situacion de accion son:

. El alumno actia sobre el medio, formula, prevé y explica la
situacion.
. Organiza las estrategias a fin de construir una representacion de la

situacion que le sirva de modelo y le ayude a tomar decisiones.

Las retroacciones proporcionadas por el medio funcionan como sanciones
de sus acciones. Movilizacion y creacion de modelos implicitos. (Gomez,
2003)

Segun Chavez (2013), no se trata de una situacién de manipulacion libre o
segun un orden preestablecido; ésta fase debe permitir al alumno juzgar el
resultado de su accion y ajustar esta accion, sin la intervencion del

profesor, gracias a la retroalimentacion por parte del medio de la situacion.
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En esta fase se genera una interaccion entre los estudiantes y su medio
fisico haciendo que ellos tomen las decisiones que hagan falta para
resolver el problema planteado, es decir, organizar estrategias a fin de
construir una representacion de la situacion que le sirva de modelo y le

ayude a tomar decisiones.

La interaccion entre el alumno y su entorno (los otros estudiantes, la
situacién problematica, el profesor), a través del cual se plantearon las
hipdtesis de las primeras estrategias, se llama accion dialéctica. A través
de este dialogo con la accion, el estudiante adopta de forma intuitiva o
racional una estrategia, rechaza lo anterior, hace pruebas con las
experiencias, él la acepta o rechaza; de hecho, se construye un modelo
implicito, que es un conjunto de informes o reglas bajo las que toma sus

decisiones sin darse cuenta y luego no formularlas.

La situacion de accion es el proceso por el cual el estudiante elabora
estrategias, es decir aprender un método de resolucion de la situacién
probleméatica que se tiene. Los estudiantes actlan sobre la situacion

problema, iniciando a formular.
1.2.2.2 Formulacion

Consiste en un trabajo en grupo, donde se requiere la comunicacion
de los estudiantes, compartir experiencias en la construccion del
conocimiento. Por lo que en este proceso es importante el control de la

comunicacion de las ideas.

Este tipo de situaciones propicia que el estudiante intercambie y
comunique informacion verbal o escrita en lenguaje matematico. Aqui el
alumno empieza a expresar sus propias ideas, pero reconoce y utiliza las
nociones como instrumentos para resolver cuestiones matematicas, pero

no como objeto de estudio en ellos mismos.

Panizza (1995) sostiene que: En las situaciones de formulacion un
estudiante (o grupo de alumnos) emisor debe formular explicitamente un
mensaje destinado a otro estudiante (0 grupo de alumnos) receptor que

debe comprender el mensaje y actuar (sobre un medio, material o
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simbdlico) en base al conocimiento contenido en el mensaje. (p.9). Este
autor, hace énfasis en el caracter implicito del mensaje y que para que esta
formulacidon tenga sentido para €l, tiene que poder usarla para obtener o

hacer obtener a alguien un resultado.

Por su parte, Reafio (2011) afirma que este tipo de situaciones propicia que
el estudiante intercambie y comunique informacion verbal o escrita en
lenguaje matematico. Aqui el alumno empieza a expresar sus propias
ideas, pero reconoce Yy utiliza las nociones como instrumentos para
resolver cuestiones matematicas, pero no como objeto de estudio en ellos

mismos.

De otro lado, Chavez (2013) afirma que en esta fase los estudiantes se
comunican entre ellos e intercambian informaciones asi como también
entre estudiantes y el docente. Estas comunicaciones conllevan a
contradicciones y asimilaciones, lo que significa que deben formular
enunciados y modelos que intercambian entre ellos. Es decir, el modelo
implicito lo utiliza para obtener un resultado a partir del intercambio de
informacion con uno o varios de sus compafieros de clase, quienes le
devuelven la informacidn. El resultado de esta dialéctica permite crear un

modelo explicito que es redactado en lenguaje matematico.

La formulacion de un conocimiento se refleja en la capacidad del sujeto a
reprender, reconocer, identificar, descomponer, reconstruir tal
conocimiento al interno de un sistema linglistico. En esta fase justo el
estudiante estd motivado de la situacion a formular el propio modelo
implicito, a verbalizar sus propias estrategias, a argumentar y defender,
todo en modo que sean hechos propios de los otros estudiantes. El inicio
de cada estudiante es la elaboracion progresiva de un lenguaje que puede
ser comprendido por todos y que a través del cambio comunicativo entre

estudiantes, debe llevarlos a la formulacion de la estrategia.
1.2.2.3 Validacion

Una vez que los estudiantes han interactuado de forma individual

o de forma grupal con el medio didactico, se pone a juicio de un
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interlocutor el producto obtenido de esta interaccion. Es decir, se valida lo
que se ha trabajado.

En estas situaciones el estudiante debe probar la exactitud y la pertinencia
de su mensaje matematico ante un interlocutor, quien puede pedir

explicaciones.

El estudiante en estas situaciones empieza a justificar lo que hizo,
identificar sus errores y corregirlos, es el propio alumno quien valida sus
conocimientos. Asi las nociones matematicas se convierten en objetos de

estudio en si mismas, asi como instrumentos para estudiar otros objetos.

Panizza (1995) sostiene que “las afirmaciones propuestas por cada grupo
(proponente) son sometidas a la consideracion del otro grupo (oponente),
que debe tener la capacidad de “sancionarlas”, es decir, aceptarlas,

rechazarlas, pedir pruebas, u oponer otras aserciones” (p.9)

También por su parte, Chavez (2013) sostiene que en esta fase el alumno
tratard de convencer a uno o varios interlocutores acerca de la validez de
las afirmaciones que hace sin tener que recurrir a la ayuda del profesor. En
este caso los alumnos deben elaborar pruebas para demostrar sus
afirmaciones, es decir, el estudiante demostrara por qué el modelo que ha
creado es valido, creando una situacion en la que debe convencer a sus

compafieros de clase u otra persona.
1.2.2.4 Institucionalizacion

En esta fase el alumno ha desarrollado la llamada génesis artificial
de dicho conocimiento; ha jugado el papel de aquel que descubre un nuevo
conocimiento a través de intervenciones, pruebas, formulaciones,
construccién de modelos, lenguajes, conceptos, teorias, su interaccidn con
otros, reconocimiento de la veracidad de sus conjeturas y reconocimientos,
etc., esto es a través de una actividad matematica en un amplio sentido de

la palabra.

Posterior a esta actividad el alumno debe identificar el nuevo conocimiento

con un objeto matematico cuya funcionalidad es independiente del
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contexto que le dio origen, el profesor interviene en una situacion cuyo fin
es que el conjunto de alumnos asuma la significacion socialmente
establecida de un saber que ha sido construido por ellos en situaciones e
accion, de formulacion y validacion. Esta situacion destinada a establecer
convenciones sociales recibe el nombre de situaciones didacticas de
institucionalizacion. Por otra parte, Brousseau (1986) afirma que: La
consideracion “oficial” del objeto de ensenanza por parte del alumno, y del
aprendizaje del alumno por parte del maestro, es un fenomeno social muy
importante y una fase esencial del proceso didactico: este doble

reconocimiento constituye el objeto de la institucionalizacion.

El término institucionalizacion lo asociamos a la accion de la institucion,
entendida ésta como un sistema que resguarda el orden social y cultural y
que tiene funciones normativas, una caracteristica relevante es que
trasciende a las voluntades individuales ya que existe un bien social que
debe ser preservado; en este sentido, la escuela, el profesor y el
conocimiento son institucion. Consiste también en relacionar las
producciones de los alumnos y el saber cultural. No debe ser solo una
presentacion del saber desvinculado del trabajo anterior en el aula, sino
que se debe sacar conclusiones a partir de sus producciones, recapitular,

sistematizar, ordenar, vincular lo trabajado en diferentes momentos, etc.

Especificamente en el aula, la institucionalizacion opera con una version
de los saberes escolares provenientes de fuentes de conocimiento
escolares, tales como los libros de texto, programas de estudio y guias, asi
que las caracteristicas del conocimiento en cuanto al tipo de actividades
asociadas, problemas, ejercicios, definiciones, etc., tienen un enfoque o
perspectiva muy especifica, dada por el tratamiento didactico de la

matematica en las fuentes que usa el profesor para estructurar su clase.
1.2.3 Concepto y caracteristicas de la ingenieria didactica

Es la metodologia que hace uso la teoria de situaciones didacticas para su
aplicacién. Ella se puede entender de dos formas como metodologia de
investigacion y como produccion de situaciones ensefianza aprendizaje. “Tal

polisemia de la expresion ingenieria didactica.....” (Lezama, 1990, p. 8)
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Sobre la Ingenieria Didactica como produccion de situaciones de ensefianza
(Douady, 1996, p. 241) ha sefialado que: “el término Ingenieria Didactica designa
un conjunto de secuencias de clase disefiadas, organizadas y articuladas en el
tiempo de forma coherente por un profesor-ingeniero para lograr un proyecto de
aprendizaje de un contenido matematico, dado para un grupo especifico de
alumnos. A lo largo de los intercambios entre el profesor y los alumnos, el
proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos en funciéon de las
decisiones y elecciones del profesor. Asi, la ingenieria didactica es, al mismo
tiempo un producto, resultante de un andlisis a priori, y un proceso, resultante de
una adaptacién de la puesta en funcionamiento de un producto acorde con las

condiciones dinamicas de una clase”.

Sobre la ingenieria didactica como metodologia de investigacion, Artigué sefiala
“como metodologia de investigacion, la ingenieria didactica se caracteriza en
primer lugar por un esquema experimental basado en las “realizaciones
didacticas” en clase, es decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y
analisis de secuencias de enseflanza”. Una caracteristica que distingue a la
Ingenieria Didactica es la metodologia, en comparacion con otros tipos de
investigacion basados en la experimentacion en clase, por el registro en el cual se
ubica y por las formas de validacion a las que estd asociada”. (Artigue, 1978, pp.

36 - 37)

La ingeniera didactica surge asociada a la teoria de situaciones didacticas y a la
teoria de la transposicion de Chevallard (1991). Ello es mencionado por Ferrari
(2001): Dos son las teorias que sustentan a la Ingenieria Didactica, a saber, la
teoria de transposicion didactica de Chevallard, y la teoria de situaciones
didacticas de Brosseau. Estas teorias surgen en una necesidad de crear
acercamientos tedricos menos simplistas que los proporcionados por otras
disciplinas como la pedagogia, la psicologia, la sociologia, la matematica misma,
integrando los aportes de todas ellas en un esfuerzo por crear explicaciones
propias y por tanto generar una disciplina que atienda la problematica particular
que produce el tratamiento de entes matematicos en un ambiente aulico y los

fendmenos inherentes a esta actividad.
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1.2.4 El aprendizaje de la Matematica en la propuesta del MINEDU
1.2.4.1 Enfoque, caracteristicas y capacidades

Hablar del area de Matematicas es y ha sido muchas veces causa
de incomodidad en diversas personas que de alguna manera no han tenido
una buena experiencia con este curso. En el Per también se presenta esta
situacion aunque si muchas veces notamos que todo en la realidad esta
relacionado con las matematicas desde un fenomenos natural hasta una
simple compra en un mercado. Nuestro objetivo es corroborar si el
estudiante logra mejorar su desempefio en las matematicas, mas
propiamente dicho en el tema especifico de sistema de inecuaciones
lineales. Para ello, usaremos las cuatro capacidades propuestas por el
MINEDU (2015), cada una de estas a su vez se traduciran en indicadores

que luego pasaremos a detallar.

A continuacion se presentan algunas definiciones de las cuatro
capacidades dadas por el MINEDU (2015).

Capacidad 1: Matematiza Situaciones

Es la capacidad de expresar un problema, reconocido en una situacion, en
un modelo matematico. En su desarrollo se usa, interpreta y evalla el

modelo Matematico. Se presentamos a continuacion los indicadores:

« Observa e identifica las variables y sus relaciones no explicitas en

situaciones de igualdad.

* Representa una ecuacion lineal a partir de un problema de su

entorno.

» Expresa un sistema de ecuaciones a partir de un problema con

condiciones reales.
Capacidad 2: Comunica y representa ideas matematicas

Es la capacidad de comprender el significado de las ideas matematicas, y
expresarlas en forma oral y escrita usando el lenguaje matematico y

diversas formas de representacién con material concreto, grafico, tablas,

15

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

simbolos y recursos TIC, y transitando de una representacion a otra.

Tenemos a continuacion el indicador correspondiente:

» Describe una ecuacion lineal reconociendo y relacionando los

miembros, términos, incognitas y su solucion.
Capacidad 3: Elabora y usa estrategias

Es la capacidad de planificar, ejecutar y valorar una secuencia organizada
de estrategias y diversos recursos, entre ellos las tecnologias de
informacidn y comunicacion, empleandolas de manera flexible y eficaz en
el planteamiento y resolucion de problemas, incluidos los matematicos.
Esto implica ser capaz de elaborar un plan de solucion, monitorear su
ejecucion, pudiendo incluso reformular el plan en el mismo proceso con la
finalidad de llegar a la meta. Asimismo, revisar todo el proceso de
resolucion, reconociendo si las estrategias y herramientas fueron usadas de

manera apropiada y éptima. Se presenta a continuacion los indicadores:
» Reconoce la forma general de ecuaciones lineales.

« Plantea diversas representaciones de una misma idea matematica.
Capacidad 4: Razona y argumenta generando ideas matematicas.

Es la capacidad de plantear supuestos, conjeturas e hipdtesis de
implicancia matemética mediante diversas formas de razonamiento
(deductivo, inductivo y abductivo), asi como el verificarlos y validarlos

usando argumentos.

Los estudiantes usan su razonamiento cuando ellos se involucran en
argumentacién matematica, un proceso que involucra plantear y justificar
afirmaciones matematicas. La demostracion, una forma especializada de
argumentacion, es un proceso que muestra que una afirmacion es siempre
verdadera (o falsa), regida por normas disciplinarias estableciendo modos
de razonamiento y formas de representacion que son apropiadas para una

demostracion valida.
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1.2.5 Enfoque centrado en la resolucion de problemas

Lucefio (1999), se refiere a la vision de la resolucion de problemas que ha variado
desde la tradicional ensefianza “para” resolver problemas (ensenanza de una gran
variedad de problemas, dirigida a que los estudiantes resuelvan gran cantidad y
variedad de problemas a fin de que pudieran resolver los problemas planteados en
los libros y los examenes), pasando luego por los importantes aportes de la
ensefianza “sobre” la resolucion de problemas (en la que se incorpora el
aprendizaje de las estrategias heuristicas), hasta la ensefianza “a través” de la
resolucion de problemas (en la que la funcion que desemperia el problema varia
determinantemente, al convertirse en el contexto ideal para la presentacion,
justificacion, construccion y robustecimiento de las nociones matematicas,
dejando de lado ese limitado rol de “problema de aplicacion” del contenido
previamente ensefiado). Esta tercera vision se ha visto complementada con las
propuestas de Schoenfeld, quién resalta la importancia del quehacer matematico
como parte fundamental de la educacion matematica que debe formar a todos los

futuros ciudadanos.

Segln el Ministerio de Educacion del Pert (2013b) este enfoque consiste en
promover formas de ensefianza-aprendizaje que den respuesta a situaciones
problematicas cercanas a la vida real. Para eso recurre a tareas y actividades
matematicas de progresiva dificultad, que plantean demandas cognitivas
crecientes a los estudiantes, con pertinencia a sus diferencias socioculturales. El
enfoque pone énfasis en un saber actuar pertinente ante una situacion
problematica, presentada en un contexto particular preciso, que moviliza una serie
de recursos o saberes, a través de actividades que satisfagan determinados criterios
de calidad.

Asimismo presenta los rasgos mas importantes de este enfoque:

i.  Laresolucion de problemas debe impregnar integramente el curriculo de
matematica; es decir, la resolucion de problemas no es un tema especifico,
ni tampoco una parte diferenciada del curriculo de matematica. La
resolucion de problemas es el eje vertebrador alrededor del cual se

organiza la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la matematica.
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ii.  Lamatematica se ensefia y se aprende resolviendo problemas; esto quiere
decir que, la resolucion de problemas sirve de contexto para que los
estudiantes construyan nuevos conceptos matematicos, descubran
relaciones entre entidades matematicas y elaboren procedimientos
matematicos.

iii.  Lassituaciones problematicas deben plantearse en contextos de la vida real
0 en contextos cientificos; es decir, los estudiantes se interesan en el
conocimiento matematico, le encuentran significado, lo valoran mas y
mejor, cuando pueden establecer relaciones de funcionalidad matematica
con situaciones de la vida real o de un contexto cientifico. En el futuro
ellos necesitaran aplicar cada vez mas matematica durante el transcurso de
su vida.

iv.  Los problemas deben responder a los intereses Yy necesidades de los
estudiantes; esto es que, los problemas deben ser interesantes para los
estudiantes, planteandoles desafios que impliquen el desarrollo de
capacidades y que los involucren realmente en la busqueda de soluciones.

v.  Laresolucién de problemas sirve de contexto para desarrollar capacidades
matematicas. Es a través de la resolucién de problemas que los estudiantes
desarrollan sus capacidades matematicas tales como: la matematizacion,

representacion, comunicacion, argumentacion, razonamiento, etc.

Afade el Ministerio de Educacion del Pert (2013b) que el enfoque centrado en la

resolucion de problemas logra que el estudiante:

« Seinvolucre en un problema (tarea o actividad matematica) para resolverlo

con iniciativa y entusiasmo.
«  Comunique y explique el proceso de resolucion del problema.

« Razone de manera efectiva, adecuada y creativa durante todo el proceso
de resolucion del problema, partiendo de un conocimiento integrado,
flexible y utilizable.

«  Busque informacion y utilice los recursos que promuevan un aprendizaje

significativo.
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 Sea capaz de evaluar su propia capacidad de resolver la situacion
problemética presentada.

* Reconozca sus fallas en el proceso de construccidn de sus conocimientos

matematicos y resolucion del problema.

« Colabore de manera efectiva como parte de un equipo que trabaja de

manera conjunta para lograr una meta comun.

Asimismo, como lo sefiala el Ministerio de Educacion del Perd (2013b) en
enfoque centrado en la resolucién de problemas contribuye al desarrollo de
actitudes de los estudiantes debido a que eleva el grado de la actividad mental,
propicia el desarrollo del pensamiento creativo y contribuye al desarrollo de
personalidad. EI enfoque de resolucién de problemas constituye entonces una via
potente y eficaz para desarrollar actitudes positivas hacia las matematicas. Permite
que cada estudiante se sienta capaz de resolver situaciones problemaéticas y de
aprender matematicas, considerandola atil y con sentido para la vida. La
posibilidad que ofrezcamos a los estudiantes para enfrentarse a situaciones
problematicas con diferentes niveles de exigencia matematica, junto al trabajo
grupal, favoreceran el desarrollo de actitudes positivas hacia la matematica, una

aspiracion que la sociedad contemporanea le plantea a la escuela peruana.
1.2.6 Ecuaciones de primer grado
1.2.6.1 Definicion

Corrales y Obando (2004) indican que una ecuacién de primer grado con
una incdégnita es una expresion algebraica de la forma ax+b=0 con acec

R-{0}ybeR,ydonde x es la variable o incdgnita.

Flores (2006) define la ecuacién de primer grado con una incognita como
aquella igualdad que, después de efectuadas todas las reducciones posibles
el exponente de la incognita es 1. Asi mismo indica que la ecuacion esta
compuesta por un conjunto de términos divido en dos partes separados por
el signo igual, en donde los términos del lado izquierdo forman el primer

miembro y los términos del lado derecho el segundo miembro.
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Lazaro (2004) afirma que una ecuacion de primer grado con una incégnita
es una igualdad de la forma ax+b = ¢ donde (a, b, ¢ son nimeros
conocidos) compuesto por dos miembros separados por el signo igual, ax

+ b = primer miembro y ¢ = segundo miembro.

1.2.6.2 Ecuaciones equivalentes

Miller, Hereen y Hornsby (2006) indican que las ecuaciones equivalentes
son aquellas que tienen el mismo conjunto solucion. Generalmente las
ecuaciones se resuelven empezando con una ecuacién inicial dada y

generan una serie de ecuaciones mas sencillas o equivalentes. Por ejemplo,
8x+1=17, 8x=16 y 16x+2=34

Son ecuaciones equivalentes, ya que cada una tiene el mismo conjunto
solucion, [ 2 ]. Para producir ecuaciones equivalentes se usan las

propiedades de la adicién o multiplicacion.

Haeussler y Paul (2004) afirman que resolver una ecuacion puede implicar
la realizacion de operaciones en ella. Es preferible que al aplicar
cualquiera de tales operaciones se obtenga otra ecuacion con exactamente
las mismas soluciones que la ecuacion original, cuando esto ocurre, se dice
que las ecuaciones son equivalentes. Asi mismo sostienen que existen

operaciones que garantizan la equivalencia:

Ejemplo: Si — 5x =5 — 6x, se le suma 6x a ambos miembros se obtiene
una ecuacion equivalente — 5x + 6x = 5 -6x+ 6X, y el conjunto solucién es

X =5.

Ejemplo: Si 3x + 4 =5, se multiplica por cualquier nimero real — 6 (3x +
4 = 5),

-18x — 24 = - 30, y el conjunto solucién es x = 1/3.
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1.2.6.3 Clasificacion de las ecuaciones

Miller, Hereen y Hornsby (2006) sefialan tres tipos de ecuaciones de

primer grado, basados por su conjunto solucién.
Ecuacion condicional

Es la ecuacion con un numero finito de soluciones (distinto de 0). Es decir

que tiene una sola solucion.
Ejemplo: 5x-9=4(x-3)
Ecuacion contradictoria

Es un caso de ecuacion que no tiene solucion, y su conjunto solucion es

g.
Ejemplo: 5x-15=5(x-4)
Ecuacion identidad

Es posible que una ecuacion tenga un namero infinito de soluciones y

satisface con cada niumero en ambos lados de la ecuacion.
Ejemplo: 5x-15 = 5(x-3)

Ambos lados de la ecuacién son exactamente lo mismo, por lo que
cualquier nimero real haria que la ecuacion sea verdadera. Por esta razon

es una identidad.

Ambos lados de la ecuacion son exactamente lo mismo, por lo que
cualquier namero real haria que la ecuacién sea verdadera. Por esta razon

es una identidad.
1.2.6.4 Axiomas fundamentales de las ecuaciones

Palmer, Bibb, Jarvis y Mrachek (2004) afirman que un axioma es una
verdad que se acepta sin demostraciéon. De la misma forma sostienen los
axiomas siguientes que se usan con frecuencia en la resolucion de

ecuaciones de primer grado.
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Axioma fundamental de las ecuaciones: “Si con cantidades iguales, se
verifican operaciones iguales, los resultados serdn iguales”. De donde se
derivan reglas muy importantes para la resolucion de ecuaciones de primer

grado.

* Si a los dos miembros de una igualdad se suma numeros iguales, resulta

otra igualdad.

* Si a los dos miembros de una igualdad se resta numeros iguales, resulta

otra igualdad.

* Si a los dos miembros de una igualdad se multiplica por nimeros iguales,

resulta otra igualdad.

* Si a los dos miembros de una igualdad se divide por dos nimeros iguales,

(que no sean ceros), resulta otra igualdad.

* Si a los dos miembros de una igualdad se elevan a exponentes iguales,

resulta otra igualdad.

+ Si a los dos miembros de una igualdad se extrae raices de indices iguales,

resulta otra igualdad.

Pastor, Escobar, Mayoral y Ruiz (2011) sostienen que los axiomas
fundamentales de igualdad son la adicion, la sustraccién, la multiplicacion
y la division, y sefialan que cuando ambos miembros de una ecuacion se
operan con cualquiera de estas, se obtiene una ecuacion equivalente, y por

consiguiente la igualdad subsiste.

Asi mismo afirman que de los axiomas fundamentales de la igualdad se
deriva la regla de la transposicion de términos que consiste en cambiar un
término de una ecuacion de un miembro al otro miembro cambiando de
operacion: si un término estd sumando en un miembro pasa al otro
miembro a restar 0 viceversa, si un término estd multiplicando en un

miembro pasa al otro miembro a dividir. Ejemplo:
ax+b-c=d

ax+hb-c+c=d+c
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ax+b-b=d+c-b
ax=d+c-b
1.2.7 Ecuaciones en los libros de texto del Minedu

Revisando los textos del Ministerio de Educacion, en el texto de 3ro de secundaria
Galvez (2008), se tiene:

1.2.7.1 Historia de ecuaciones lineales

La primera fase, que comprende el periodo de 1700 a. de C. a 1700 d. de
C., se caracterizd por la invencion gradual de simbolos y la resolucion de
ecuaciones. Dentro de esta fase encontramos un algebra desarrollada por
los griegos (300 a. de C.), llamada algebra geométrica, rica en métodos

geométricos para resolver ecuaciones algebraicas.

La introduccién de la notacion simbolica asociada a Viete (1540-1603),
marca el inicio de una nueva etapa en la cual Descartes (1596-1650)
contribuye de forma importante al desarrollo de dicha notacion. En este
momento, el algebra se convierte en la ciencia de los calculos simbdlicos
y de las ecuaciones. Posteriormente, Euler (1707-1783) la define como la
teoria de los "céalculos con cantidades de distintas clases” (calculos con
nameros racionales enteros, fracciones ordinarias, raices cuadradas y

clbicas, progresiones y todo tipo de ecuaciones).

Para llegar al actual proceso de resolucién de la ecuacion ax +b=c han

pasado méas de 3.000 afios.

Los egipcios nos dejaron en sus papiros (sobre todo en el de Rhid -1.650
a. de C- yel de Moscl -1.850 a, de C.-) multitud de problemas matematicos
resueltos. La mayoria de ellos son de tipo aritmético y respondian a
situaciones concretas de la vida diaria; sin embargo, encontramos algunos
gue podemos clasificar como algebraicos, pues no se refiere a ningun
objeto concreto. En éstos, de una forma retdrica, obtenian una solucion
realizando operaciones con los datos de forma analoga a como hoy

resolvemos dichas ecuaciones.
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Las ecuaciones mas utilizadas por los egipcios eran de la forma:
X+ax=Db
X+ax+bx=0

Donde a, b y ¢ eran nimeros conocidos y X la incégnita que ellos

denominaban aha o monton.

Una ecuacién lineal que aparece en el papiro de Rhid responde al problema

siguiente:
"Un montdn y un séptimo del mismo es igual a 24".
En notacion moderna, la ecuacion seria:  x+1/7x=24

La solucion la obtenia por un método que hoy conocemos con el nombre
de "método de la falsa posicion™ o "regula falsi”. Consiste en tomar un
valor concreto para la incognita, probamos con él y si se verifica la
igualdad ya tenemos la solucion, si no, mediante calculos obtendremos la

solucion exacta.

Supongamos que fuera 7 la solucion, al sustituir en la x nos daria: 7 +

1/7 « 7 =18, y como nuestra solucion es 24 , es decir, 83 , la solucion es 21

=3e«7,yaque3(7+1/7-7)=24.

Generalmente, el calculo de la solucién correcta no era tan facil como en
este caso e implicaba numerosas operaciones con fracciones unitarias
(fracciones con numerador la unidad), cuyo uso dominaban los egipcios.
En cuanto el simbolismo, solamente en algunas ocasiones utilizaban el
dibujo de un par de piernas andando en direccion de la escritura o

invertidas, para representar la suma y resta, respectivamente.

Los babilonios (el mayor niamero de documentos corresponde al periodo
600 a. de C. a 300 d. de C.) casi no le prestaron atencion a las ecuaciones
lineales, quizas por considerarlas demasiado elementales, y trabajaron mas

los sistemas de ecuaciones lineales y las ecuaciones de segundo grado.
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1.3 Definicion de términos basicos
1.3.1 Ecuaciones de primer grado

La Biblia de las Matematicas (2007) define que la ecuacion es una igualdad
con una o varias variables desconocidas Ilamadas incognitas y que solo se verifica
0 es verdadera para determinados valores de las incognitas ax+b = c. Dichas

variables se representan por las ultimas letras del alfabeto: u, v, w, x, y, z.
1.3.2 Situaciones didacticas

Desde la vision sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica es
una construccion colaborativa de una comunidad educativa que permite
«comprender las interacciones sociales entre alumnos, docentes y saberes
matematicos que se dan en una clase y condicionan lo que los alumnos aprenden

y como lo aprenden»
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Descripcién del problema.

En la ECE 2016 (Minedu, 2017), en la que sobresalen avances significativos en el
aprendizaje en el area de matematicas en segundo de secundaria en el afio 2016 con
respecto al 2015. A nivel nacional en satisfactorio mejord de 9.5% a 11.5%, en proceso
también mejoro6 de 12,7% al 16,9%, en inicio disminuyd de 40,2% al 39,3% y pre inicio
también disminuy6 de 37,6% a 32,3%. En el departamento de Puno estos resultados son
semejantes a la nacional, en satisfactorio de 5.1% a 8.2%, en proceso también mejoro de
8,6% al 13,2%, en inicio disminuyd de 37,5% al 37,2% y pre inicio también disminuy6
de 48,8% a 41,3%. En la provincia de Melgar estos resultados son parecidos a la nacional,
en satisfactorio mejoro de 3,1% a 5,7%, en proceso también mejoré de 6,4% al 11,2%, en
inicio aumentd de 34,9% al 36,3% Yy pre inicio disminuy6 de 55,7% a 46,8%. Estos
resultados en matematicas constituyen una buena noticia pero no tan expectantes, sin
embargo, la informacion disponible (y esa es una de las limitaciones de usar pruebas

censales) no nos brinda muchas luces acerca de cdmo se ha logrado esta mejora.

En la Gltima publicacién del Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA.
2015) analiza el rendimiento de los alumnos de 15 afios en asignaturas como matematica,
lectura y ciencias. En el afio 2012, de los 65 paises (miembros y socios) de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), que representan
el 80% de la poblacion mundial, el Per( se ubica en la Gltima posicion en matematica,
ciencias y comprension lectora. Mientras que en PISA 2015 el Per( se ubica en el puesto
64 de un total de 70, un puesto mejor respecto a la prueba de 2012. En esta edicidn, se

sumaron 5 paises mas, todos ubicados debajo de Pert. (MINEDU, 2017)
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Los resultados de Pert en las pruebas PISA por niveles de desempefio de los ciclos 2009,
2012 y 2015, no se observan variaciones significativas por niveles de desempefio entre
los afios 2009 y 2012. A diferencia de esto, en el afio 2015 si se logra observar una
disminucion de la cantidad de estudiantes por debajo del nivel 1 (en 9,3 puntos
porcentuales) respecto al ciclo anterior, lo cual increment6 el porcentaje en el nivel 2 (en
4,9 puntos porcentuales), nivel 3 (en 3,1 puntos porcentuales) y nivel 4 (en 0,6 puntos
porcentuales). Aunque, en el 2015 hay una menor cantidad de estudiantes en el nivel
debajo del nivel 1, en comparacién con 2012, en el nivel 1 se incremento en 0,8 puntos

porcentuales.

En consecuencia, los diversos problemas que hemos descrito en parrafos anteriores,
evidencian objetivamente el problema y la importancia para realizar la investigacion,
surgiendo el interés por disefiar una secuencia didactica que permita una construccion
mas solida y usar adecuadamente el concepto de ecuaciones de primer grado con una

variable en problemas contextualizados.

Y respecto a tema de ecuaciones lineales, existe la creencia que se descuida el proceso de
contextualizacion en las sesiones de aprendizaje en el nivel de educacion secundaria,
omitiendo asi la posibilidad de que los alumnos en sus actividades y tareas matematicas,
analicen diversas situaciones de su vida cotidiana y propongan soluciones a las mismas,
aplicando sus conocimientos previos de matematicas, utilizando distintos lenguajes

(verbal, gréafico, simbdlico, etc.).
2.1.1 Enunciado del problema

¢De gué manera los estudiantes del segundo grado de educacion secundaria,
mediante la aplicacion de situaciones didacticas sobre ecuaciones de primer grado,
desarrollan capacidades en la resolucién de problemas de matematica?

2.1.2 Enunciados especificos

e ;Qué caracteristicas presentan en los aprendizajes los estudiantes del segundo
grado de educacion secundaria antes de aplicar las secuencias de actividades
de la Teoria de Situaciones Didacticas?
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e ;Como logran desarrollar las capacidades en la resolucion de problemas los
estudiantes de segundo grado de educacion secundaria con la aplicacion de la

secuencia de actividades de la Teoria de Situaciones Didacticas?
2.2 Justificacién

Los modelos lineales permiten resolver aquellos problemas de la ciencia que se
comportan linealmente y aproximar otros cuya modelacion es no lineal. Generalmente se
hace uso de las ecuaciones lineales, (aun cuando el ser humano no se da cuenta), en el
manejo de cifras numéricas en correspondencia con otra, debido a que se estd usando
subconjuntos de los nimeros reales. Las ecuaciones son de mucho valor y utilidad para

resolver problemas de la vida diaria.

Cada uno de los sistemas de ecuaciones lineales descansa firmemente sobre conceptos
que tienen interpretacion grafica, muchos problemas no los pueden resolver porque no
han aprendido a explotar esas representaciones asociadas con los conceptos. Para los
alumnos la eleccion de una representacion para resolver un problema depende del
problema mismo como de preferencias personales. Dominantemente el transitar del
pensamiento sintético-geometrico al analitico-aritmético es mas dificil porque de esta
forma desde la primaria no los han ensefiado a pensar sino a mecanizar existiendo una

gran resistencia a este cambio.

En el 4rea matematica el estudio del Algebra gira alrededor de las ecuaciones y la
resolucion de problemas; asimismo, las ecuaciones son estudiadas durante practicamente
toda la vida escolar, desde primaria hasta la universidad, sin embargo, se han
documentado dificultades y errores en el aprendizaje de este concepto. EI manejo del
signo igual, el uso de las propiedades simétricas de la ecuacion y el significado de las

literales son de los errores mas comunes cometidos por los estudiantes.
2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo general

Analizar el desarrollo de capacidades de la resolucion de problemas en los
estudiantes del segundo grado de educacion secundaria, por medio de situaciones

didacticas sobre ecuaciones de primer grado.
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2.3.2 Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas de los aprendizajes que presentan los estudiantes
del segundo grado de educacidon secundaria antes de las secuencias de

actividades de la Teoria de Situaciones Didacticas.

e Describir el desarrollo de capacidades de la resolucion de problemas en los
estudiantes de segundo grado de educacion secundaria cuando se aplica una
secuencia de actividades con la Teoria de Situaciones Didacticas sobre

ecuaciones de primer grado.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Sistema de lineas de analisis

3.1.1 Unidades de andlisis

Categorizacion del desarrollo de capacidades de los estudiantes del segundo grado

de educacion secundaria, por medio de situaciones didacticas sobre ecuaciones

de primer grado.

Ejes de unidades de analisis

Elabora y usa estrategias

Razona y argumenta
generando ideas
matematicas

Usa terminologias, reglas y convenciones
al expresar su comprension sobre
propiedades y relaciones matematicas.
Disefia y ejecuta un plan orientado a la
resolucion de problemas, empleando
estrategias heuristicas, simplificar
expresiones algebraicas empleando
propiedades de las operaciones, con apoyo
de diversos recursos.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Situacion de accion Analiza el problema
Factibilidad de solucion
Situaciones Situacion de formulacion Concibe la solucion
didacticas de Intercambio de informacion Nominal
Brousseau Situacién de validacion
Presentacion de resultados confrontacion
Situacién de
institucionalizacion Explicacion
Sintesis conceptual
Generalizacion
Matematiza situaciones Identifica variables y relaciones no
explicitas en situaciones diversas referidas | Inicio
a ecuaciones. 0al0
Comunica y representa Selecciona y usa el modelo mas pertinente
Resuelve problemas | ideas matematicas a una situacion y comprueba si este le Proceso
de ecuaciones permitio resolverla. 11a13

Logro esperado
14817

Logro
destacado
18a20
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3.2 Disefio metodoldgico
3.2.1 Lainvestigacion cualitativa

Esta investigacion se centro en el disefio de una secuencia didactica desde un
enfoque cualitativo, bajo la corriente descriptiva - interpretativa, inspirada en la
teoria de las situaciones didacticas planteada por Brousseau (1986). Para el
desarrollo de la investigacion se toman en consideracion los aspectos planteados
en la metodologia de la ingenieria didactica para un estudio de caso, resaltando
que bajo esta metodologia es de gran valor el anélisis del comportamiento de los
estudiantes frente a un conocimiento especifico, en este caso, la ensefianza de
ecuaciones de primer grado en un medio que integra un Ambiente de expresion
algebraica; en este sentido, es importante resaltar que la validacion de esta
metodologia es interna, basada en la confrontacién del andlisis a priori y a
posteriori fundamentada en tres importantes dimensiones: la historico -

epistemologica, cognitiva y didactica.

Para cumplir los objetivos propuestos, se decidio trabajar con una muestra
ocasional de 30 estudiantes de segundo afio de secundaria del Colegio Nuestra
Sefora de Alta Gracia, teniendo en cuenta las facilidades que podiamos disponer
para las experiencias did4cticas.

Una primera actividad fue revisar algunos libros en los que se trata el tema de
ecuaciones de primer grado, con énfasis en la presentacion matematica; luego, se
hizo una revision critica sobre la forma de presentar este tema en el texto que usan

los estudiantes de la muestra.

Con la informacion obtenida y los criterios recogidos del enfoque cognitivo y
didactico dado por Duval (2004), se procedié a elaborar una actividad de
diagnostico. Con base en los resultados obtenidos, se elabord una lista de
problemas con dificultades graduadas, que se considerd deberian resolver los
estudiantes, Una parte inicial fue considerar items sobre la conversion especifica

de registros verbales a algebraicos y viceversa.

Antes de la aplicacion de la lista de problemas, se tuvo una sesion de aprendizaje,
con el fin de orientar a los estudiantes para las conversiones entre los registros

verbal y algebraico, asi como para los tratamientos, sobre todo en los registros
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algebraico y verbal. Luego de la aplicacion de la prueba y del analisis de los
resultados, se elabord una segunda lista de cuestiones, a partir de un problema,
poniendo énfasis en la conversion de un registro algebraico al verbal. Antes de
proponer la solucion de estas cuestiones a los estudiantes, se tuvo otra sesion de
aprendizaje, previo disefio, en el que se enfatizd la conversion de un registro

algebraico a uno verbal, en el marco de la creacion de problemas.

Segun Bogdan & Biklen (1994), una investigacion cualitativa se caracteriza
porque la fuente de los datos se dan en un ambiente natural y estos datos recogidos
son a traveés de las palabras y las imagenes y no con nimeros, se interesa mas por
el proceso que por los resultados o productos obtenidos, analiza sus datos de
manera inductiva donde planea utilizar parte del estudio para percibir cuales son
las cuestiones mas importantes. En el caso del investigador en educacion es quien
estd siempre interesado de sus sujetos de investigacion, de saber aquello que
experimentan, como interpretan sus experiencias y como ellos estructuran su

propio mundo social donde viven.

La recoleccion de los datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista
de los sujetos participantes de la investigacion, a través de aspectos subjetivos
como Sus emociones, experiencias, prioridades, etc. El investigador o
investigadora recaba informacion a través del lenguaje escrito, verbal y no verbal,
también del visual, los cuales describe y analiza. Para ello, el investigador o
investigadora emplea técnicas para la recoleccion de datos como son: la
observacion no estructurada, las entrevistas abiertas, la revision de documentos,
la discusion en grupo, la evaluacion de experiencias personales, entre otras.
EvalUa el desarrollo natural de los sucesos y no hay manipulacién ni estimulacién

con respecto a la realidad.
3.3 Laingenieria didéactica

En esta investigacion se utilizara como metodologia aspectos de la Ingenieria Didactica
definida por Artigue (1995). La Ingenieria Didactica, como metodologia de investigacion,
se caracteriza por ser experimental, asi se basa en secuencias didacticas desarrolladas en
clase, las cuales debieron ser planificadas, implementadas, observadas y analizadas. La
validacion interna se obtiene por la confrontacion de los andlisis a priori y a posteriori de

los conocimientos puestos en juego y de las variables de control de la situacion
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experimental disefiada. Se ocupa por entender y presentar los problemas ligados a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el sistema educativo. Por ello, la Ingenieria
Didactica como metodologia de investigacion se aplica a los productos de ensefianza

basados o derivados de ella.

El proceso experimental de la ingenieria didactica distingue cuatro fases: (Artigue, y otros
1995).

. Primera fase: Analisis preliminares.

Segunda fase: Concepcion y el analisis a priori.

. Tercera fase: Experimentacion.

Cuarta fase: Analisis a posteriori y la validacion.

Fase de analisis preliminar. En la que se busca profundizar sobre: el analisis
epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza; el anélisis de la
ensefianza tradicional y sus efectos; el analisis de las concepciones, de las dificultades y
de los obstaculos que determinan su evaluacion vy, finalmente, de las restricciones donde
se va a situar la accion didactica. Michel Artigue y otros (1995, p. 34) destacan que “los
estudios preliminares tan solo mantienen su calidad de preliminares en su primer nivel de
elaboracion”. Posteriormente van tomando distintos lugares y funciones en la

investigacion.

Fase de concepcion y anélisis a priori de las situaciones didacticas. En la que se busca
identificar las variables macro y micro didacticas relacionadas con el estudio y el tipo de
actividad propuesta a los estudiantes. El analisis a priori, se convierte en un analisis de
control de significado “comprende una parte descriptiva y una predictiva, centradas en
las caracteristicas de las situacion disefiada y que se pretende presentar en la clase a los
estudiantes” (Artigue, 1995). El analisis micro didactico se obtiene fundamentalmente

mediante el andlisis de las tareas.

Fase de experimentacion. En la que se ejecutan los disefios y se recogen los datos que

informan sobre los fendmenos identificados en el analisis a priori.
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Fase de andlisis a posteriori y evaluacion. Se basa en el conjunto de datos recogidos en la
experimentacion. El andlisis se fundamenta en un andlisis de contenido de los datos

obtenidos en la implementacion, para la confrontacion con el andlisis a priori.

Como se observa desde la perspectiva anterior, el corazon de la ingenieria didactica como
metodologia de investigacion del aula, lo constituye el analisis de tareas. “La nocion de
tarea que se construye desde este modelo de investigacion, se constituye como un sistema
propuesto para el desarrollo de los aprendizajes de los estudiantes, que se articula en los
niveles macro (curricular y didactico) y micro (de la interaccion con el conocimiento y
con los interlocutores del aula), niveles que se han de tener en cuenta en los respectivos
analisis” (Calderén, 2005, p. 212). Ademas, se trata de considerar tal analisis en una
perspectiva sistémica, particular, sincrénica y de caréacter constitutivo. Es decir, bajo la
consideracién de que un criterio didactico fundamental es el establecimiento y la
articulacion de los distintos factores que necesariamente se involucran en el disefio
didactico y en la ejecucion de las tareas. Tales factores incorporan aspectos de tipo

curricular, epistemoldgico, cognitivo, comunicativo y sociocultural.
3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

La poblacién de estudio estéa constituido por 320 estudiantes de segundo grado, de las 10
secciones de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Alta Gracia del Nivel Secundario,
de la modalidad de menores correspondiente a la variante Ciencias y Humanidades de la

ciudad de Ayaviri del afio escolar 2016.

Tabla 1
Muestra

SECCIONES A B C D E F G H | J TOTAL
N° de Est. 34 32 31 30 32 33 34 31 32 31 320
% 106 10 97 94 10 103 106 9,7 10 97 100

La muestra es no probabilistica, se seleccioné a los estudiantes que tenian disponibilidad

de tiempo del segundo grado seccién D.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para investigacion

cualitativa.
3.5.1 Laobservacion (guia de observacion)

Es probablemente uno de los instrumentos mas utilizados y antiguos dentro de la
investigacion cientifica. Es el medio preferido de los investigadores sociales,
aunque también para los psicologos es una herramienta importante en los procesos
de introspeccion y extrospeccion. Pero independientemente de las preferencias y
tendencias que existan entre las diferentes disciplinas, podemos afirmar que el
acto de observar y de percibir se constituye en los principales vehiculos del
conocimiento humano, ya que por medio de la vida tenemos acceso a todo el
complejo mundo objetivo que nos rodea. Practicamente la ciencia inicia su
procedimiento de conocimiento por medio de la observacion, ya que es la forma

mas directa e inmediata de conocerlos fendmenos y las cosas.
3.5.2 Actividades (prueba escrita)

Se refiere a los instrumentos de recoleccién de datos vinculados con las
estimaciones sobre el desempefio, rendimiento y/o ejecucién. Su caracteristica
fundamental alude a que su construccion emplea el uso de reactivos (preguntas)
cuyas respuestas no dejan lugar a dudas respecto a su correccion o incorreccion.
Pefialoza (2005). Es un instrumento de evaluacion que permite la comprobacion
de los objetivos trazados en la investigacion a través del tratamiento de los

resultados. En la presente investigacion utilizaremos:

Prueba de diagnostico con la finalidad de caracterizar el aprendizaje de resolucion

de problemas de ecuaciones de primer grado.

Prueba de salida aplicado la situacion didactica de Brousseau en el aprendizaje de

ecuaciones de primer grado.
3.6 Plan de analisis e interpretacion logico de datos

Segun Huberman y Miles (1994) citado por Coffey y Atkinson (2003), el analisis de los
datos cualitativos en este estudio pasa por tres sub-procesos relacionados entre si:
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a. Reducir los datos, implica la seleccion y condensacion de la informacién, aqui se

resume, codifica y descompone en grupos y categorias.

b. Exponer los datos: aqui se describe las formas como los datos reducidos se
despliegan en formas visuales, por medio de diagramas o de cuadros, a fin de
mostrar lo que implican, es asi que para Huberman y Miles la exposicion de datos
es como un “ensamblaje organizado y comprimido de informacidon que permite

sacar conclusiones o actuar”.

c. Sacar y verificar las conclusiones: aqui se interpreta los datos antes expuestos y se
extrae sus significados. Las tacticas a emplearse son: buscar casos contrastantes y
comparativos; observacion y exploracion de temas, identificacion de patrones y

regularidades, usando metaforas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Diagnostico de las capacidades en la resolucion de problemas
4.1.1 Anélisis de resultados de la prueba de diagnostico de capacidades

Valorando la prueba de diagndstico en escala vigesimal, de los resultados de
estudiantes de la muestra motivo de la siguiente investigacion, se tiene las

puntuaciones siguientes:

7 10 12 10 6 9 6 9 12 11 14 8 12 8 9 9 8 9 8 6
6 9 6 9 6 6 5 6 14 14

Tabla 2
Puntaje logrado y porcentaje de la prueba de diagnostico
Escala literal Intervalos Frecuencia Porcentaje
Inicio 0al0 23 77
Proceso 11a13 04 13
Logro esperado 14217 03 10
Logro destacado 18a20 00 00
Total 30 100
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Figura 1. Porcentaje de la prueba de diagndstico

En la tabla 2 y figura 1 se observa que: el 77% de los estudiantes estan en escala
literal de calificacion INICIO, 13% en PROCESO y 10% en logro esperado. Esto
indica que el mayor porcentaje de estudiantes estan en INICIO, motivo de
preocupacion de docentes de matematica para cambiar esta realidad.

Los puntajes minimo y maximo son: minimo es 6 y maximo es 14.

El promedio ponderado es: 264/30=8,8 puntos que corresponde a la escala literal
INICIO.

La varianza de las puntuaciones es: 6,99

La desviacion estandar es: 2,64

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional dsl

| Attiplano

N1

4.1.1 Analisis de resultados de los items de la prueba de diagnoéstico de

capacidades.

Tabla 3
Nivel de éxito en la resolucion de la Prueba de Diagndstico
Pregunta Responde Responde con No responde o
correctamente errores responde
incorrectamente
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
la 4 13 0 0 26 87
1b 10 33 0 0 20 67
1c 5 17 0 0 25 83
1d 27 90 0 0 3 10
le 12 40 0 0 18 60
1f 23 77 0 0 7 23
2.1 1 3 11 37 18 60
2.2 1 3 11 37 18 60
2.3 1 3 11 37 18 60
2.4 1 3 11 37 18 60
2.5 1 3 11 37 18 60
3a 30 100 0 0 0 0
3b 6 20 0 0 24 80
3c 5 17 0 0 25 83
3d 30 100 0 0 0 0
3e 29 97 0 0 1 3
3f 9 30 0 0 21 70
4a 15 50 0 0 15 50
4b 23 77 0 0 7 23
4c 18 60 0 0 12 40
4d 16 53 0 0 14 47
4e 20 67 0 0 10 33
4f 15 50 0 0 15 50
5a 17 57 0 0 13 43
5b 20 67 0 0 10 33
5c 13 43 0 0 17 57
5d 17 57 0 0 13 43
5e 0 0 0 0 30 100
5f 20 67 0 0 10 33
6a 11 37 0 0 19 63
6b 0 0 2 7 28 93
6C 1 3 0 0 29 97
7a 5 17 0 0 25 83
7b 22 73 0 0 8 27
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Situacion de accién, los estudiantes respondieron las preguntas segin sus

conocimientos previos en forma individual.
Pregunta la:

En este item el 13% de los estudiantes relacioné correctamente con el significado,
mientras que el 87% de los estudiantes se equivoco. Esto indica que la mayoria de
las estudiantes no entienden o tienen dificultades para relacionar el significado de

la ecuacion.

Se sugiere que los estudiantes se familiaricen con el término “ecuacion en
matematica”, los estudiantes deben construir el significado de ecuacidon, que es
“Igualdad entre dos expresiones que contiene una o mas variables” segin el

diccionario de la Lengua Espafiola.
Pregunta 1b:

En este item el 33% de los estudiantes relaciond correctamente con el significado,
mientras que el 67% de los estudiantes se equivoco. Esto indica que la mayoria de
las estudiantes no entienden o tienen dificultades para relacionar el significado de

variable.

Se sugiere que los estudiantes se familiaricen con el término “variable en
matematica” y utilizar los sindénimos como “incognita”, los estudiantes deben
construir el significado de variable, que es “Simbolo que representa el conjunto de
valores que puede tomar una determinada magnitud” segin el diccionario de la

Lengua Espariola.
Pregunta 1c:

En este item el 05% de los estudiantes relaciond correctamente con el significado,
mientras que el 95% de los estudiantes se equivocd. Esto indica que la mayoria de
las estudiantes no entienden o tienen dificultades para relacionar el significado de

término.

Se sugiere que los estudiantes se familiaricen con la palabra “término en

matematica”, los estudiantes deben construir el significado de término, que es “los
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sumandos que forman los miembros de una ecuacion” segin el diccionario de

matematica.
Pregunta 1d:

En este item el 27% de los estudiantes relaciond correctamente con el significado,
mientras que el 73% de los estudiantes se equivoco. Esto indica que la mayoria de
las estudiantes no entienden o tienen dificultades para relacionar el significado de

igualdad.

Se sugiere que los estudiantes se familiaricen con el término “igualdad en
matematica”, los estudiantes deben construir el significado de igualdad, que es “es
una equivalencia de dos expresiones o cantidades” segun el diccionario de la lengua

espafola.
Pregunta le:

En este item el 40% de los estudiantes relaciond correctamente con el significado,
mientras que el 60% de los estudiantes se equivoco. Esto indica que la mayoria de
las estudiantes no entienden o tienen dificultades para relacionar el significado de

coeficiente.

Se sugiere que los estudiantes se familiaricen con el término “coeficiente en
matematica”, los estudiantes deben construir el significado de coeficiente, que es
“el nimero constante que se encuentra a la izquierda de una variable o incognita y

la multiplica” segun el diccionario de la lengua espafiola.
Pregunta 1f:

En este item el 77% de los estudiantes relaciond correctamente con el significado,
mientras que el 23% de los estudiantes se equivoco. Esto indica que la mayoria de
las estudiantes no entienden o tienen dificultades para relacionar el significado de

operacion matematica.

Se sugiere que los estudiantes se familiaricen con el término “operacion en
matematica”, los estudiantes deben construir el significado de operacion, que es “el
numero constante que se encuentra a la izquierda de una variable o incégnitay la

multiplica” segun el diccionario de la lengua espafiola.
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Consideramos analizar el desarrollo de este problema de dos estudiantes:

1. Empareje los términos con sus respectivas definiciones (escribe las letras de la

primera columna en los paréntesis de la segunda columna):

a) Ecuacién (4 ) Signo de equivalencia (=)

b) Variable ( ¢) Numero que acompana a la variable

¢) Término ( &) Suma, resta, multiplicacion, division, etc

d) lgualdad ( @) Incognita cuyo valor se desconoce

e) Coeficiente ( b) lgualdad que se verifica para ciertas variables
4) Operacién matemética (¢ ) Expresion que tiene coeficiente y variable. .

El estudiante relacion6 correctamente la mitad y la otra mitad de equivocé.

1. Empareje los términos con sus respectivas definiciones (escribe las letras de la

primera columna en los paréntesis de la segunda columna).

~a) Ecuacién (¢ ) Signo de equivalencia (=)
b) Variable ( # ) Niumero que acompania a la variable
c) Término (A ) Suma, resta, multiplicacién, division, etc
d) Igualdad ( ©) Incognita cuyo valor se desconoce y
e) Coeficiente ( ~ ) lgualdad que se verifica para ciertas variables
d) Operacién matematica ( & ) Expresién que tiene coeficiente y variable.

Aqui el estudiante sélo una relacioné correctamente.

Pregunta 2: en las cinco sub preguntas

En los casilleros de toda las sub preguntas solo el 3% responde correctamente, el
37% responde con errores y 60% no responde o responde incorrectamente. Esto
indica que la mayoria de los estudiantes no identifica el nimero de términos

variables y coeficientes.

Se sugiere que los estudiantes deben construir el significado de los elementos de

una ecuacion matematica, asociando con su experiencia cotidiana.

Consideramos analizar el desarrollo de este problema de dos estudiantes:
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2. ldentifique e indique la cantidad de téerminos, las variables y los coeficientes en las
siguientes expresiones de la tabla:
EXPRESIONES Numero de términos | Las variables Los coeficientes

5x+3z

15xyz-7x+3w-y

2x2+3x%-2

3x+3=4y-1

3ab+2cd=5

El estudiante dejé en blanco.

2. |dentifique e indique la cantidad de términos, las variables y los coeficientes en las

siguienies expresiones de la tabla:

'EXPRESIONES | Numero de términos | Las variables ‘ Los coeficientes
E I e 5 T |
| 15xyz-7x+3wW-y 4 ‘ 2 |
| 2x%43x-2 £ 4

e e .

| 3ab+2cd=5 ‘

Aqui el estudiante no identifica nimero de términos, no enumeran las variables,

tampoco enumeran correctamente los coeficientes.
Pregunta 3ay 3d:

En estos items el 100% de los estudiantes relaciond correctamente la expresion
verbal con su representacion algebraica. Esto significa que si identifican todo los

estudiantes las expresiones sencillas verbales a expresiones algébricas.
Pregunta 3by 3c:

En estos items el 20% y 17% respectivamente, de los estudiantes relaciond
correctamente la expresion verbal con su representacion algebraica, mientras que el
80% y 83% de los estudiantes se equivoco. Esto indica que la mayoria de las
estudiantes se confunde cuando la variable esta acompafiada de un coeficiente.
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Se sugiere que los estudiantes deben construir el significado de doble, mitad y

tercio, que son términos que acompafan a las variables.
Pregunta 3e:

En este item el 97% de los estudiantes relaciond correctamente la expresion verbal
con su representacion algebraica, mientras que el 3% de los estudiantes se equivoco.
Esto es un caso particular que la mayoria de los estudiantes identificd su expresion
algebraica, seguro por el menos dos.

Pregunta 3f:

En este item el 30% de los estudiantes relaciond correctamente la expresion verbal
con su representacion algebraica, mientras que el 70% de los estudiantes se
equivocd. Esto indica que la mayoria de las estudiantes no entienden o tienen

dificultades para expresar en forma algebraica nimeros consecutivos.

Se sugiere que los estudiantes deben construir expresiones algebraicas a partir de
expresiones verbales, la familiarizacion sera de suma importancia para plantear y

resolver problemas.

Consideramos analizar el desarrollo de este problema de dos estudiantes:

3. Empareje los enunciados con sus respectivas expresiones (escribe las letras de la
primera columna en los paréntesis):

#) Un namero disminuido en cinco (%) g +1
b) El doble o duplo de un numero (€)X, x+1
¢) La mitad de un numero aumentado en uno (a)y—-5
d) Un nimero al cuadrado (b)2y

€) Un tercio de un niumero disminuido en dos (4)z2

f) Dos nimeros consecutivos (e)Z-2

El estudiante se equivoco solo en dos.
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3. Empareje los enunciados con sus respectivas expresiones (escribe las letras de la
primera columna en los paréntesis):

a) Un numero disminuido en cinco (o) §+ 1

b) El doble o duplo de un nimero (¢ )x x+1
c) La mitad de un nomero aumentado en uno (A)y-5

d) Un nimero al cuadrado (6)2y

e) Un tercio de un numero disminuido en dos (d )z*

f) Dos numeros consecutivos ( )%— 2

Aqui el estudiante relaciono correctamente todas.
Pregunta 4b, 4c y 4e:

En estos items el 77%, 60% y 67% respectivamente, de los estudiantes indican que
las expresiones dadas representan a ecuaciones, mientras que el 23%, 40% y 33%
de los estudiantes indican que las expresiones dadas no representan a ecuaciones.
Esto indica que la mayoria de las estudiantes si identifica a expresiones que

representan a ecuaciones.
Pregunta 4a, 4d y 4f:

En estos items el 50%, 53% y 50% respectivamente, de los estudiantes indican que
las expresiones dadas no representan a ecuaciones, mientras que el 50%, 47% y
50% de los estudiantes indican que las expresiones dadas representan a ecuaciones.
Esto indica que la mitad de las estudiantes si identifica a expresiones que no

representan a ecuaciones.

Se sugiere que los estudiantes deben construir cudndo una expresion algebraica
representa a una ecuacion, de acuerdo al analisis del grupo de preguntas 4 la mitad

de los estudiantes esta confundida con la representacion de ecuaciones.

Consideramos analizar el desarrollo de este problema de dos estudiantes:
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4. Sefale si las expresiones representan o no a ecuaciones:

a) 2x2+3-x Mo b) 3x+5=2" 5| _
c) y=2x+3 5] _ d) 3x+4y>2 4| _
e) 0=2x-8 1 f)7-2x+5  pjo_

El estudiante se equivoco solo en una.

4. Senale silas expresiones representan o0 no a ecuaciones:

a) 2x%+3-x gl b) 3x+5=2 ¢
C) y=2x+3 51 d) 3x+4y>2
e) 0=2x-8 6 f) 7-2x+5

El estudiante se equivoco solo en una.
Pregunta 5a, 5c y 5e:

En estos items el 57%, 47% y 00% respectivamente, de los estudiantes representan
correctamente las expresiones verbales a expresiones algebraicas, mientras que el
43%, 53% y 100% de los estudiantes no representan correctamente o dejan en
blanco. Esto indica que en los dos primeros items casi la mitad de estudiantes
representan expresiones verbales a algebraicas, pero el item 5e, es un item de alta
demanda cognitiva por eso la totalidad de estudiantes no representaron

correctamente.

Se sugiere que los estudiantes deben familiarizarse con los cambios de registros de
representacion, ya que esto sera de mucha utilidad para plantear y resolver

problemas.
Pregunta 5b, 5d y 5f:

En estos items el 67%, 57% y 67% respectivamente, de los estudiantes representan
correctamente las expresiones algebraicas a expresiones verbales, mientras que el
33%, 43% y 33% de los estudiantes no representan correctamente las expresiones

algebraicas a expresiones verbales o dejan en blanco.

Se sugiere que los estudiantes deben familiarizarse con los cambios de registros de
representacion, ya que esto serd de mucha utilidad para plantear y resolver
problemas.
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5. Completa la siguiente tabla, ya sea en forma verbal o algebraica:

N° | Lenguaje verbal Lenguaje algebraico
a e .
El'doble de un nimero aumentado en 7 es 23 4 + =<2
b | = |
3x+7=52 [
i
o El triple de la edad de Nataly dentro de 5 afos 8x 45 =50
sera 50. |
d
2 3=7
2' |
|
e | El perimetro de un rectangulo mide 28 cm y su
base mide el triple de su altura.
f el doble de yeve s minide en:d
> faual o 46 2y-4=16
5. Completa la siguiente tabla, ya sea en 10rma veroai o aigeoraica. )
[N° | Lenguaje verbal ' Lenguaje algebraico !
@ |
El doble de un nimero aumentado en 7 es 23 |
b | ' PTRS) T
3x+7=52 3
c | El triple de la edad de Nataly dentro de 5 anos [
sera 50. ’
d | x l
—+ 3=
e | El perimetro de un rectangulo mide 28 cm yA su |
base mide el triple de su altura. !
f | » _ ,
| | 2y-4=16

Pregunta 6a, 6b y 6c¢:

En estos items el 37%, 00% y 03% respectivamente, de los estudiantes respondio
correctamente las dos primeras y resolvio en la tercera, mientras que el 63%, 100%
y 97% de los estudiantes no respondio correctamente las preguntas. Se observa que

la mayoria
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La pregunta 6 es una situacion problemética para inducir a los estudiantes en la
familiarizacion con los pasos de las situaciones didacticas de Brousseau. De
acuerdo a esta Teoria de, a la mayoria de las estudiantes les fue dificil un tratamiento
en el registro algebraico. Esto demuestra que la mayoria de las estudiantes no
realizan la solucion completa del problema porque no comprenden lo que se les pide

hacer.

6. Responde las preguntas referidos al problema:
Pedrito juega a las canicas, en el primer juego pierde 3/5 de sus canicas, en el
segundo juego pierde 7 canicas, quedandole la sexta parte de las canicas que tenia
antes de empezar a jugar. ;Con cuantas canicas empezo a jugar pedrito?
a) Lavariable del problemaes: ___

b) ¢Qué datos conoces? 4, conmcn gue €0 2l orimec (Weao perdio 3/5_u em
| ' - 3

—ed _ _seauade _PROrdio o eQNMAS. o
I

c) Plantea el problema algebraicamente y resuelve:

6. Responde las preguntas referidos al problema:
Pedrito juega a las canicas, en el primer juego pierde 3/5 de sus canicas, en el
segundo juego pierde 7 canicas, quedandole la sexta parte de las canicas que tenia
antes de empezar a jugar. ;,Con cuantas canicas empezo a jugar pedrito?
a) Lavariable del problemaes: _ _ _ _ _ _ _ _ ________ ___________
b) ¢Qué datos conoces? _ _pweede 314, ot pesparde 34 e

c) Plantea el problema algebraicamente y resuelve:

Pregunta 7a:

En este item el 17% de los estudiantes resuelve la ecuacion planteada, mientras que
el 83% no la resuelve o deja en blanco. Esto indica que la mayoria de los estudiantes

no pueden resolver ecuaciones que contienen signos de agrupacion.
Pregunta 7b:

En este item el 73% de los estudiantes resuelve la ecuacion planteada, mientras que
el 27% no la resuelve o deja en blanco. Esto indica que la mayoria de los estudiantes

si pueden resolver ecuaciones simples.

De acuerdo a las preguntas 7, los estudiantes no resuelven bien las ecuaciones
lineales, porque utilizan en forma err6nea las expresiones equivalentes, se

equivocan al transponer términos o no operan fracciones correctamente.
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7. Calcular el valor de “x" en las siguientes ecuaciones:

a. 7Tx+14=2(2x+3) - 1 b. 3y+4y+2=16
Ixd Iy = {x43 -1 WYy =462
x-4y=3 - A=A 7y = 14

A = A4 y = _/__L
. £
A= AL T
> )= 2o

7. Calcular el valor de “x” en las siguientes ecuaciones:
a. 7x+14=2(2x+3) - 1 b. 3y+4y+2=16

4.2 Analisis de la sesion aplicando la teoria de las situaciones didacticas de

Brousseau
4.2.1 Disefioy aplicacion de la secuencia didactica

La secuencia didactica ha sido elaborada de acuerdo a la Teoria de Situaciones
Didécticas. Se presentan problemas contextualizados donde los alumnos en forma
individual y grupal, partiendo de sus conocimientos previos, deberan enfrentar

nuevas situaciones.

La secuencia didactica consiste de dos actividades relacionadas, usando las
variables micro didacticas descritas. En la dos primera se resolveran problemas
contextualizados relacionados a balanzas, en la segunda se resolverd las

situaciones problematicas.

Cabe mencionar que el disefio de las actividades propuestas, inducen a pasar
progresivamente por situaciones de accion, formulacién, validacion e

institucionalizacion.
Actividad 2
SITUACION 1: RETOS CON LA BALANZA

El Profesor Valentin, presenta a sus estudiantes pesas y bloques en una balanza

equilibrada. Les da la siguiente indicacion: “Todos los bloques tienen el mismo
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peso, los pesos de la pasas se indican”, retdindolos a responder la cantidad de kg

de cada bloque.

SECUENCIA DIDACTICA

Responde las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué entiendes cuando te indican que la balanza esté equilibrada?

Situacion de accion, se espera que los estudiantes individualmente escriban,

ambos lados de la balanza tiene igual peso.

2. ¢ Cuantos cubos hay en cada platillo y con qué letra representarias el peso

que tiene cada cubo?

Situacion de accion, se espera que los estudiantes individualmente escriban, en el
primer lado hay 4 cubos y en el segundo lado hay 2 cubos, el peso de cada cubo

lo represento con la letra “x”.
p

3. Escribe una ecuacién que represente la situacion.
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Situacion de formulacion, se espera que los estudiantes escriban la
representacion algebraica de la situacion: 4x+3=2x+9 y comparen sus respuestas

con sus comparieros.

4. Verifica tu respuesta, dando solucién a la ecuacion que escribiste.

Situacion de formulacidn, se espera que los estudiantes resuelvan la ecuacion:

4x+3=2x+9, y comparen sus respuestas y procedimientos con sus compareros.

Aqui el desarrollo de dos estudiantes de esta actividad

Responde las siguientes preguntas:

1. ¢Qué entiendes cuando te indican que la balanza esta equilibrada?
€ iaado kng_ _{_‘JU.{-LHQS geaan \3\)&1@)

2. ;Cuantos cubos hay en cada platillo?.
o coda plotdle  hay coodeo  awbes

3. Escribe uné ecuacion qbe represente la situacion.

5 A D A . S, WP

4. Verifica tu respuesta, dando solucién a la ecuacién que escribiste.

mi_ respuesin 5 W< =4I

3Xx+x = Ixte

Yx = .//7(/,,
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Responde las siguientes preguntas:
1. ¢Qué entiendes cuando te indican que |a balanza esta equilibrada? i ‘
do sa_€n \@ pomerd palanza es iaudl Alggue gvsa 18 STNNGT
2. ¢Cuantos c;ubos‘hay en cada platillo?.

Mmer X 8 | ) 1SN A '-f' n L

p s oy 3
3. Escribe una ecuacién que represente la situacion.

— “ A 1' r
4. Verifica tu respuestaldando solucién a Ia{ ecuacion que escribiste.
12 rte s¥a o aue (a4 ;O fesa 4 Ra

SITUACION 2.

Si la siguiente balanza esta equilibrada y cada bolsa contiene la misma cantidad
de cubitos, determina la ecuacion que representa la situacion y halla la cantidad
de cubitos que contiene cada bolsa.

.M-l_l -

SECUENCIA DIDACTICA:

Se utiliza una de las propiedades de la igualdad, que consiste en sumar o restar a
cada miembro de la ecuacion una misma cantidad. En este caso, se le retira a cada
lado de la balanza el mismo peso para que siga en equilibrio.

Seriale los objetos que vas a retirar de cada lado de la balanza, con un aspa (x):
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Dibuja lo que queda en cada lado de la balanza:

La respuesta, los cubitos que contiene la bolsa, es:

Situacién de validacion, se espera que los estudiantes individualmente retiren
objetos iguales, realicen el dibujo en el primer lado tres cubitos y en el segundo
lado una bolsa, y escriban como respuesta el nimero tres. Discutan con sus pares

sus procedimientos y respuesta, para luego socializar a todo el salén mediante la

técnica de museo.

Se utiliza una de las propiedades de la igualdad, que consiste en sumar o restar a
cada miembro de la ecuacién una misma cantidad. En este caso, se le retira a
cada lado de la balanza el mismo peso para que siga en equilibrio.

fan

La respuesta es: M = u_. guedaon _jagales
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Se utiliza una de las propiedades de la igualdad, que consiste en sumar o restar a
cada miembro de la ecuaciébn una misma cantidad. En este caso, se le retira a
cada lado de la balanza el mismo peso para que siga en equilibrio.

La respuesta es: < Z

SITUACION 3

Si cada bolsa es la incognita y los cubos son constantes (unidad), determina la
ecuacion que corresponde a cada balanza en equilibrio y halla su conjunto

solucién.

BALANZA EQUILIBRADA ECUACION LINEAL

——

1 M.

—_——

et QNN

——
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Situacion de institucionalizacion, se espera que los estudiantes escriban la
representacion algebraica de cada balanza, proceden a resolver la ecuacion
planteada o proceden como en la situacion 2, y comparan Sus respuestas y
procedimientos con sus compafieros de grupo, para luego socializar mediante una

exposicion en papelotes para todos sus compafieros y sacan sus conclusiones.

2) Sicada bolsa es la incognita y los cubos son constantes, determina la ecuacion
que corresponde a cada balanza en equilibrio y halla su conjunto solucién.

BALANZA EQUILIBRADA ECUACION LINEAL

2) Sicada bolsa es la incégnita y los cubos son constantes, determina la ecuacién
que corresponde a cada balanza en equilibrio y halla su conjunto solucién.

BALANZA EQUILIBRADA ECUACION LINEAL
A
: |
j SO
| X
’__)".-’. A+ ™ | =3 A
i =

e
g : v C 1 ad 724
A‘J( L/ X «ib —d 0 $,C.9

@
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4.3 Andlisis de los resultados de la prueba de la actividad 3
4.3.1 Anélisis de resultados de la prueba de actividad 3 de capacidades.

Valorando la prueba de la actividad 3 en escala vigesimal, de los resultados de
estudiantes de la muestra motivo de la siguiente investigacion, se tiene las
puntuaciones siguientes:

18 15 13 10 11 8 12 15 16 11 14 13 12 13 13 12 15 11 6
15 17 12 12 14 11 13 11 7 11 19

Tabla 4
Puntaje logrado y porcentaje de la prueba de Actividad 3
Escala literal Intervalos Frecuencia Porcentaje
Inicio 0al0 04 13
Proceso 11a13 15 50
Logro esperado 14a17 10 33
Logro destacado 18a20 02 07
Total 30 100
60
50
50
40
33
30
B Porcentaje
20 3
) . :
0 | I
Inicio Proceso  Logro esperado Logro

destacado

Figura 2. Porcentaje de la prueba de Actividad 3
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En latabla 03 y grafico 02 se observa que: el 13% de los estudiantes estan en escala
literal de calificacion INICIO, 50% en PROCESO, 33% en LOGRO ESPERADO
y 07% en LOGRO DESTACADO. Esto indica que el mayor porcentaje de

estudiantes estan en PROCESO, y s6lo un menor porcentaje esta in inicio.
Los puntajes minimo y maximo son: minimo es 06 y maximo es 19.

El promedio ponderado es: 380/30=12,67 puntos que corresponde a la escala literal
PROCESO.

La varianza de las puntuaciones es: 8,57
La desviacion estandar es: 2,93

4.3.2 Andlisis de los resultados de los items de la prueba de actividad 3 de

capacidades.

En las situaciones que contintan se les presenta a los estudiantes la balanza con
unas figuras de pesos conocidos y desconocidos ubicados en los platillos,
dificultad para que los estudiantes pongan a prueba sus conocimientos. Es
importante resaltar la importancia de esta seccion, puesto que permite a los
estudiantes dar cuenta de las operaciones (inversas) que deben realizar para

solucionar una ecuacion.

Tabla 5
Resultados de Actividad 03
Responde No responde o responde
Responde con errores .
Pregunta correctamente incorrectamente
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
1 24 80 4 13 2 07
2 18 60 0 00 12 40
3 20 67 0 00 10 33
4 2 07 0 00 28 93
5 11 37 7 23 12 40
6 1 03 5 17 24 80

Situacion de Institucionalizacion, se espera que los estudiantes escriban la

representacion algebraica de la balanza, ejercicio y/o situacion, luego proceden a
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resolver la ecuacion planteada o proceden como en la actividad 2, y comparan sus
respuestas y procedimientos con sus comparfieros de grupo, para luego socializar
mediante una exposicion en papelotes para todos sus compafieros y sacan sus

conclusiones.
Pregunta 1:

En este item el 80% de los estudiantes procedio correctamente con la resolucién
de la situacion, mientras que el 13% resolvio con errores y 7% de los estudiantes
resolvio se equivoco. Esto indica que la mayoria de las estudiantes entienden o les

ha servido la experiencia para resolver situaciones de esta naturaleza.

Se sugiere a los estudiantes que respondieron o no respondieron se familiaricen

con la construccién de los procesos de una secuencia didactica.

¢, Cuanto pesa cada lata?

Explica razonadamente como lo has averiguado.
/ | -

& i, % .
NG ayeriay ot [ 0 AL 0 CCuar

Plantea una ecuacion y resuelve:

¢, Cuanto pesa cada lata?

Explica razonadamente como lo has averiguado.

g
\' / // _/‘

Plantea una ecuacioén y resuelve:

/ + o ;i’,l'\;
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Pregunta2 y 3:

En estos items el 60% y 67% respectivamente de los estudiantes procedid
correctamente con la resolucion de las situaciones, mientras que el 40% y 33% de
los estudiantes resolvio con errores 0 se equivocd. Esto indica que la mayoria de las
estudiantes entienden o les ha servido la experiencia para resolver situaciones de
esta naturaleza.

2.- Esta balanza esta en equilibrio. Las bolas pesan todas igual.

Ten en cuenta que las operaciones que hagas con la balanza deben mantenerla en
equilibrio. ¢Cuanto pesara cada bola? Plantea la ecuacion y resuelve:

bXx44o X
.. . 10
X-Tx= A6- L0 AKerfs |1
XL v \/
> L
P N
e |
3 rada Do la pesa© 3 I0a
ot c : ~

RN

3.- Esta balanza esta en equilibrio. ;Cuanto pesa una botella? Plantea la ecuacién y

resuelve:
x4 3 3XT A
ox+ 3
AX -2 = 3
AN =
X <
s
X /
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2.- Esta balanza esta en equilibric. Las bolas pesan todas igual.
Ten en cuenta que las operaciones que hagas con la balanza deben manteneria en

equilibrio. ¢ Cuanto pesara cada bola? Plantea la ecuacién y resuelve:

X BLE = 35 s | m/@ Bl if
: = | & y.
[

3.- Esta balanza est en equilibrio. ¢ Cuanto pesa una botella? Plantea la ecuacion y

resuelve:

Pregunta 4:
En este item el 07% de los estudiantes resolvi6 correctamente la situacion, mientras
que el 93% de los estudiantes se equivoco. Esto indica que la mayoria de las

estudiantes no entienden o tienen dificultades para resolver ecuaciones lineales.

4 - Resuelve las siguientes ecuaciones, quitando primero paréntesis:
2Xx+7 c) 3x+2(4x—1)—x+18

a) 2x+5(3x—1)-x—13 b) 5-4(2x-3) =
¥ S5 ax Y= x-47 5= Y(~4x)= 9 1><+° 3x )=x+ -
xtgoX = X -~43 YN = Q% Xt X =4
A 3 3 //'- - / {"' bR e
{x =42 = Qx <Y S
X = 42 20 e RN i él‘/
2 .3:' . /
= X == X =2
= =% -
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4.- Resuelve las siguientes ecuaciones, quitando primero paréntesis:
a) 2x +5(3x—-1)=x~-13 b) 5-4(@2x—-3)=2X+7 c) 3x+2(4x—1)=x+18

>
AX +18x~-5 = X — ) = 2¥+7 h

5-9X 412 =. ’

Pregunta 5:

En este item el 37% de los estudiantes siguid correctamente con los procesos de
situaciones didacticas, el 23% resolvid con errores y el 40% de los estudiantes se
equivoco. Esto indica que casi la mitad de los estudiantes no entienden o tienen

dificultades para seguir los pasos de situaciones didacticas.

5.- Juanita llena ‘botellas iguales, con agi@ de un bidén. Después de llenar dos
botellas, qued6 7 litros de agua en el bidén. Luego vertié el agua de las botellas
nuevamente en el bidén, y seguidamente llend cuatro/botellas, quedando 2 litros de
agua en el bidén.

Responde las siguientes preguntas:
a) Determina la ecuacion que permita calcular la capacidad de las botellas.

2l > )+ IE =42+ 2]

Ax —Yx =3 -7
D $ %2235
b) ¢Qué capacidad tienen las botellas? ‘
'J""(‘QI e capacidad de ‘*2,;,
) / | n
c) ¢Cuantos litros de agua contiene el bidon? / (A U
contiene Mo Alos de Agua L
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5.- Juanita liena botellas iguales, con agua de un bidén. Después de llenar dos
botellas, quedé 7 litros de agua en el bidén. Luego vertié el agua de las botellas
nuevamente en el bidon, y seguidamente llend cuatro botellas, quedando 2 litros de
agua en el bidon. '

Responde las siguientes preguntas:
a) Determina la ecuacion que permita calcular la capacidad de las botellas.

ol xJ+ 7] =4l 2]+ 2]
- YX-2X

b) ¢Qué capacidad tienen las botellas?

c) ¢Cuantos Iitrps de agua contiene el bidén? é‘.'\ é / |

Pregunta 6:

En este item el 03% de los estudiantes siguié correctamente con los procesos de
situaciones didacticas, el 17% resolvid con errores y el 80% de los estudiantes se
equivocd. Esto indica que casi la totalidad de los estudiantes no entienden o tienen
dificultades para seguir los pasos de situaciones didacticas, debido que esta
situacion es de alta demanda cognitiva.

Se sugiere a los estudiantes que respondieron o no respondieron se familiaricen con

la construccidon de los procesos de una secuencia didactica.

Resolucion: . 7/

an

Sea “x" el nimero de lechuga que se vendié el miércoles.

El dia miércoles se surtio: _90 lechugas., ese dia se vendié 40

quedando __ 30 [echyaas .

El jueves en la mafana el encargado del almacén decidi6 reponer ¢
lechugas. Al final del dia se vendié 3n _lechugas.

Luego con los datos, planteamos la siguiente ecuacion: 180 - - 30

=g

Resolviendo x = ) 0220

Respuesta: _ se cpedoicn 2 leehpans =
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/ SEREC JC “ = = £ .x -% <r
Resolucion: /

Sea “x" el nimero de lechuga que se vendid el miércoles.

El dia miércoles se surtié: " lechugas., ese dia se vendi6 ___ X

quedando q0-x .

El jueves en la mafiana el encargado del almacén decidié reponer 45 —X ~/
lechugas. Al final del dia se vendid'|U ~* lechugas. 7

Luego con los datos, planteamos la siguiente ecuacion: 180 - - = 30

Resolviendo x =

aspuesta:
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CONCLUSIONES

- Segun el analisis de los aprendizajes del grupo de investigacion, en los resultados de
la prueba de diagndstico de ecuaciones lineales no fue satisfactorio en los estudiantes
del 2° Grado de Educacion Secundaria Nuestra sefiora de Alta Gracia de la Region
Puno. Dado que el 77% de los estudiantes estan en la escala de calificacion en inicio,
corresponde a la escala vigesimal notas menor a 11, significa estudiantes con

calificativos desaprobados.

- La aplicacion de las situaciones didacticas de Brousseau mejora el aprendizaje de
las ecuaciones de primer grado en los estudiantes del 2° Grado de Educacién
Secundaria de la Institucion Educativa Secundaria Nuestra sefiora de Alta Gracia de
la Regidn Puno. En la fase de accidn los estudiantes comprenden el problema, en la
fase de formulacion aplican alguna estrategia de resolucién que conocen, en la fase
de validacion discuten con sus pares defendiendo su posicion y en la fase de

institucionalizacion fijan conocimientos con la ayuda del docente.

- El nivel de aprendizaje del grupo investigacion, en los resultados de la prueba de
proceso de desarrollo de secuencia didactica sobre ecuaciones de primer grado fue
satisfactorio en los estudiantes del 2° Grado de Educacién Secundaria Nuestra sefiora
de Alta Gracia de la Region Puno. En la actividad 3 se observa que el 87% de los
estudiantes estdn en la escala de calificacion de proceso a logro destacado,
corresponde a la escala vigesimal notas mayo a 10, significa estudiantes con

calificativos aprobados.
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RECOMENDACIONES

- Brindar a los docentes orientaciones sobre la aplicacion de la Teoria de Situaciones
Didacticas de Brousseau, ello les permitird desarrollar, organizar y mejorar su labor

docente en aula dia a dia.

- La aplicacion del mddulo de la situacion didactica de Brousseau permitié a los
estudiantes mejorar en la resolucién de problemas que involucran ecuaciones primer
grado, mediante sesiones de problemas contextualizados en estudiantes del segundo
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria Nuestra
Sefiora de Alta Gracia. Por lo tanto, recomendamos a los docentes hacer uso de la
situacion didactica de Brousseau en desarrollo de las sesiones de aprendizaje de

matematica.

- Incentivar y capacitar a los profesores de la Institucién Educativa Secundaria Nuestra
Sefiora de Alta Gracia, en el desarrollo de los temas usando las situaciones didacticas

de Brousseau.

- Repetir las situaciones didacticas planteadas en esta tesis en diferentes contextos,
estudiantes y niveles. Para asi estudiar el fendmeno de reproducibilidad de
situaciones didacticas. Asi como Crear mas situaciones de aprendizaje relativas a los

sistemas de ecuaciones lineales.
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Anexo 1. Modulo de aprendizaje

Las ecuaciones en nuestra vida cotidiana

I. Datos Generales.-
Area : Matematica

Grado :2do
Duracion: 12 hrs pedagdgicas

Docente :Valentin Berdusco Quentasi

Il. Justificacidn.-
A nivel de todos los estudiantes se encuentra que la mayoria no logran desarrollar el
dominio de ecuaciones lineales por ello se pretende dar realce con las situaciones
didacticas de Brousseau para el logro de aprendizaje de ecuaciones lineales.

lll. Competencia.-
Actua y piensa matematicamente en situaciones de regularidad equivalencia y cambio.

IV. Capacidades especificas.-

Matematiza situaciones.

Comunica y representa ideas matematicas

Elabora y Usa estrategias

Razona y argumenta generando ideas matematicas

o
o
o
o

V. Contenidos especificos.-
e Ecuacién lineal
e Identificacion de ecuaciones lineales
e Planteo de ecuaciones lineales
e Resolucién de problemas de ecuaciones lineales.

VI. _Estrategias.-
e Conversan acerca de cdmo podria ser un método para reconocer una ecuacion lineal.

e Utilizando diversos programas para identificar ecuaciones lineales.
e Trabajando con material concreto, indagan acerca de las caracteristicas de las
ecuaciones lineales.
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alograr Materiales | po
e Observan y describen formas de | Hoja de 40 m | Matematiza
. ecuaciones lineales en la balanza. Lectura Identifica relaciones no explicitas en
Ident|f_|<,:a la e Conversan sobre qué formas condiciones de igualdad al expresar
ecuacion conocen, qué métodos conocen para 40 m | modelos relacionados a ecuaciones
lineal. resolver dichos ejercicios propuestos | p lineales con una incognita.
con las balanzas.
e Asocian un repertorio de resolucion | Computad Selecciona y usa modelos referidos a
Identifica de ecuaciones que les proporciona el | oras. 40m | ecuaciones lineales al plantear y
elementos de docente (fichas practicas) 40m resolver problemas.
una ecuacion | ® De un conjunto de problemas de )
lineal. ecuaciones  lineales, eligen una | o Comprueba si el modelo usado o
cualquiera y buscan resolver lo mas desarrollado permitio resolver el
parecida posible a la forma elegida. problema.
Resuelve e Explican por queé les parece mas facil 40m | Comunica
resolver dicho problema. . S
problemas de | ,  pefinen una ecuacion lineal y sus . 40m Descrlbg una ecuacton ineal
la vida elementos. Cartulina reconociendo y relacionando los
cotidiana que miembros, términos, incognitas y su
impliquen 1as | ¢ Manipula y sefiala los tipos de solucion.
ecuaciones. bal | tad Tijera 40m .
alanzas en la computadora. Emplea gréficas, tablas que
N . expresan ecuaciones lineales de una
¢ |dentifican problemas relacionados de 40m | incognita para llegar a conclusiones.
ecuaciones lineales de su entorno.
Disefia y ejecuta un plan orientado a

o Realizan actividades para clasificar | GoMa la investigacion y resolucion de
ecuaciones lineales. 40 m | problemas.

e Trabajando en grupos, resuelven _
problemas de ecuaciones lineales Elaboray Usa estrategia
que represente diversos temas . 40m Emplea estrategias heurlstlcgs al
relacionandolo con los componentes | Cajas resolver problemas de ecuaciones
de algebra, estadistica, etc. lineales expresadas con decimales o

enteros.

e (Guiados por el docente comentan | Botellas Evald taias v d taias de |
sobre los problemas resueltos de Agm | - auaventajas y desventiajas ae fas
modo de corregir posibles errores. estrategias, procedimientos

e Se concluyen el modulo se realiza la | pgjotas matematicos y recursos usados al
retroalimentacion de: Tom resolver el problema.

1) Las ecuaciones , I|_neales sus Razona y argumenta
elementos y caracteristicas. Plant nietur dir d

2) Resuelven problemas relacionados | Esferas antea conjeluras a partr de
con su entorno. reconocer pares ordenados que sean

3) Se aplica préctica calificativa soluplor} dg ecuaciones lineales de

4) Ficha . de coevg[uacibn, Multimedia dos incognitas.
metacognicion y autoevaluacion. - Prueba las propiedades aditivas y

multiplicativas subyacentes en las
transformaciones de equivalencia.
Identifica diferencias y errores en las
argumentaciones de otro
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VIIl. Indicadores actitud ante el area

VALOR Indicadores Instrumentos
o Respeta alos demas y es flexible frente a la diferencia | e Ficha de actitud
de procedimientos para resolver un mismo problema. ante el area.

RESPETO |® Cumple con las tareas en grupo.

e Se interesa por la busqueda de soluciones propias a
las ecuaciones lineales.

Vill. METODOLOGIA
e LINEAMIENTOS METODOLOGICOS

* Aprender en colaboracion.
* Organizarse. Trabajar en forma grupal.
* Fomentar el debate y la critica.
* Aprender a partir del juego.
* Desarrollar la confianza, la autonomia, y la experiencia directa.
» Utilizar la potencialidad de representacidn activa del conocimiento:
* La interpretacion de mapas conceptuales, diagramas y graficos
* Presentaciones en computadoras (por ejemplo, en el programa con las balanzas)

* TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS * TECNICAS COGNITIVAS
e Dialogo Mapas conceptuales
e Lluvia de ideas Mapas semanticos
e Dinamica grupal Organizadores visuales
e Observacién Cuadros comparativos

e Torbellino de ideas
e Experimentacidn y discusion.

IX. Instrumentos de evaluacion

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Lista de cotejo
Prueba Oral Fichas de observacion
Encuesta Prueba escrita
Exposicidn de un tema Fichas de trabajo individual y grupal.
Trabajo practico individual y grupal Fichas de autoevaluacién, coevaluacién y
Trabajo de investigacion metacognicion.

X. Bibliografia

PARA EL ALUMNO:

e Libro de Matematica IV del MED
e MANUEL COVENAS: Matemdtica V. Lima: Editorial Brufio, 2008

PARA EL DOCENTE;
e Departamento Editorial Santillana, MATEMATICA V (INNOVA). Lima: Santillana S.A.; 2008.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

Anexo 2. Actividad de diagnostico

PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE Modulo OIS
“ACTIVIDAD DE DIAGNOSTICO” ]
Seccién Docente Duracién
Matematica segundo ‘ Unica Valentin Berdusco Quentasi 120 min 28-09-2016
APRENDIZAJES ESPERADOS
Competencia Indicador
Resuelve problemas Identifica relaciones no explicitasen condiciones de igualdad al expresar modelos relacionados a
de regularidad ecuaciones lineales con una incégnita.
! §

Selecciona y usa modelos referidos a ecuaciones lineales al plantear y resolver problemas
Describe una ecuacion lineal reconociendo y relacionando los miembros, términos, incognitas y su
solucion.

Emplea graficas, tablas que expresan ecuaciones lineales de una incognita para llegar a
conclusiones.

equivalencia y cambio.

Emplea estrategias heuristicas al resolver problemas de ecuaciones lineales expresadas con
decimales o enteros.

Evalla ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos matematicos y recursos usados al
resolver el problema

Prueba las propiedades aditivas y multiplicativas subyacentes en las transformaciones de
equivalencia.

EVALUACION ¢ como verificar

Técnica Escala de Instrumento
Heteroevaluacion observacion.

examen

-Ficha de observacion

Lo -Prueba.

RECURSOS ¢ Qué recursos utilizc

e como apoyo para lograr los apr endaizaje.

s esperados?
Auladela Actores
Institucion
educativa.

Escenarios

Materiales Estudiantes

SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

ESTRATEGIAS /ACTIVIDADES

y desarrollo de las competencias y capacidades en los estudiantes?

Inicio Motivacion, evaluacion y desarrollo de actitudes permanente 25 min.

El docente saluda a los estudiantes, consensuan las normas de convivencia, inicia la sesién mencionando el
titulo de la sesién y el aprendizaje a trabajar, luego comenta lo siguiente: “El docente ingresa al aula,
saluda a los estudiantes y promueve que estos se saluden. En seguida

el docente indica el propdsito de esta sesion:” Resolver una ficha de diagndstico”

El docente presenta los instrumentos con los que serdn evaluados los estudiantes
(anexos 1).

75
minuto
s

Desarroll
o

e Los estudiantes de manera personal resuelven la ficha de diagnéstico, el docente
les da un tiempo.

e Finalizada la actividad, el docente solicita a tres parejas a compartir sus
respuestas, argumentando procedimientos y propiedades aplicadas, para ser
validadas por sus comparieros y el docente.

10

Cierre Motivacion, evaluacion y desarrollo de actitudes permanente minuto

S
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El docente induce a los estudiantes a que reflexionen mediante las siguientes preguntas:
e (Qué procesos te ayudo para resolver dichas preguntas?
e Queé dificultades encontraste al resolver la ficha?
e (Qué te agrado mas de la ficha?
e (Fue dificil encontrar errores en la argumentacién de tu compafiero? ¢ Por qué?
e (Como harias para saber si un nimero es la solucion de la ecuacion?
. ¢Qué te agradd mas sobre el tema? ¢Por qué?

TAREA O TRABAJO EN CASA:
El docente menciona que para la proxima sesion investiguen a cerca de una ecuacion.
¢Cumpli con los propésitos? Si No ¢Se aclararon las dudas? ‘ Si ‘ No
&Mis alumnos mostraron interés? Si No ¢éParticipo la mayoria? | si \ No
¢Es necesario replanificar la sesion? Si No Otros
Materiales y Recursos

Texto escolar. Matematica 2.

Manual para el docente. Matematica 2.

Papelotes, papeles, cinta adhesiva, plumones, tizas y pizarra.
Ficha diagnostico (anexo 1).

Docente del drea V°B° (de la autoridad)

Ficha de observacion

Docente:, grado:,

Escribe en cada indicador el logro de aprendizaje del estudiante de acuerdo a la siguiente escala.

C: en inicio B: en proceso A: logrado AD: logro destacado

APELLIDOS Y NOMBRES Interpreta datos y los identifica Justifica sus
expresa mediante una errores en los procedimientos
ecuacion al resolver argumentos de sus teniendo
problemas que compafieros en cuenta los criterios de
involucren el uso de las equivalencia
propiedades de
igualdad.
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Anexo 1
ACTIVIDAD DE DIAGNOSTICO

Estudionte: Grado: ___ Seccion:
Responde los siguientes items desde tus conocimientos previos. La idea es ayudar a tu
profesor a tener una idea clara sobre lo que conoces de las ecuaciones.

1. Empareje los términos con sus respectivas definiciones (escribe las letras de la primera

columna en los paréntesis de la segunda columna):

a) Ecuacion () Signo de equivalencia (=)

b) Variable () Numero que acompaiia a la variable

c) Término () Suma, resta, multiplicacién, division, etc
d) Igualdad () Incognita cuyo valor se desconoce

e) Coeficiente () Igualdad que se verifica para ciertas variables

f) Operacién matematica () Expresion que tiene coeficiente y variable.
2. Identifique e indique la cantidad de términos, las variables y los coeficientes en las siguientes

expresiones de la tabla:

EXPRESIONES Numero de términos Las variables Los coeficientes

5x+3z

15xyz-7x+3w-y

2Xx2+3x-2

3x+3=4y-1

3ab+2cd=5

3. Empareje los enunciados con sus respectivas expresiones (escribe las letras de la primera
columna en los paréntesis):

a) Un nimero disminuido en cinco ( )§+ 1
b) El doble o duplo de un nimero ( )x x+1
c¢) La mitad de un nimero aumentado en uno ( )y-5
d) Un numero al cuadrado ( )2y

e) Un tercio de un nimero disminuido en dos ()22

f) Dos numeros consecutivos ( %— 2

4. Sefale si las expresiones representan o no a ecuaciones:

a) 2x%+3-x o b) 3x+5=2
c) y=2x+3 _ d) 3x+4y>2
e) 0=2x-8 o f) 7-2x+5

¢Por qué representan a ecuaciones? _ _ _ _ _ _ _ __ _ ____ ______
5. Completa la siguiente tabla, ya sea en forma verbal o algebraica:
‘ N° | Lenguaje verbal Lenguaje algebraico
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a
El doble de un numero aumentado en 7 es 23
b
3x+7=52
¢ | El triple de la edad de Nataly dentro de 5 afios
sera 50.
d
L g
2
e | El perimetro de un rectangulo mide 28 cm y su
base mide el triple de su altura.
f 2y-4=16

6. Responde las preguntas referidos al problema:
Pedrito juega a las canicas, en el primer juego pierde 3/5 de sus canicas, en el segundo juego
pierde 7 canicas, quedandole la sexta parte de las canicas que tenia antes de empezar a
jugar. ¢ Con cuantas canicas empezo a jugar pedrito?
a) La variable del problema es:
b) ¢Qué datos conoces?

c) Plantea el problema algebraicamente y resuelve:

]

7. Calcular el valor de “x” en las siguientes ecuaciones:
a. 7x+14=2(2x+3) — 1 b. 3y+4y+2=16
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Anexo 3. Planificacion de la sesion de aprendizaje

PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

NUMERO DE SESION
01/02

I. TITULO DE LA SESION

Balanceando expresiones y descubriendo incégnitas

Grado: Segundo Duracion: 2 horas pedagogicas

Il. APRENDIZAIJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
ACTUA Y PIENSA Matematiza situaciones e chntiﬁca relaciones no explicitas en condiciones dp
o igualdad al expresar modelos relacionados a ecuaciones
MATEMATICAMENTE lincales con una incognita.
EN SITUACIONES DE Comunica y representa e  Describe una ecuacion lineal reconociendo y
REGULARIDAD ideas matematicas. relacionando los micmbros, términos, incognitas y su
EQUIVALENCIA Y solucion.

Inicio: (20 minutos)
e El docente da la bienvenida a los estudiantes, les recuerda las normas de convivencia del aula y de
la institucion educativa. -
e Luegoles presenta dos situaciones:

e El docente plantea algunas interrogantes a los estudiantes para recoger
sus saberes previos:
< (¢Existe equilibrio en las figuras mostradas?
« ¢Qué aspecto me indica que esta en equilibrio?

.

% ¢Como identificas un desequilibrio?

e A continuacion, les sefiala que el propdsito de la sesion.” Describir una ecuacion lineal reconociendo

sus miembros y términos”

e Los estudiantes responden; el docente toma nota de las intervenciones.

e Eldocente invita a los estudiantes a interactuar en la siguiente direccion de web:
http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=: a cual corresponde a balanzas
equilibrio.

El docente concede un tiempo prudente a fin de que

El objetivo de esta primera

actividad, es que los estudiantes
reconozcan por  observacion
vez, los orienta y guia sus aprendizajes. situaciones de  equilibrio o

Finalizada esta actividad, el docente forma equipos desectitibrior

los estudiantes se familiaricen con las nociones, a su

de 4 estudiantes y plantea las siguientes preguntas:

v’ ¢Cémo llegaron a determinar el equilibrio en cada una de las situaciones mostradas?
v’ ¢Qué expresién matematica nos ayuda a determinar el equilibrio o igualdad entre dos
cantidades?
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v’ Siregresamos a las situaciones 1y 2, écomo platearian la expresion matematica para la
situacién 2?
v’ Por tanto: ¢ Cudntas esferas serdn necesarias para encontrar el equilibrio en la situacion 1?
v’ ¢Cuantas esferas equivalen a un cubo?

) @ % e Llos estudiantes intervienen y el docente orienta los aprendizajes.
“¢ () ®Acontinuacion, el docente escribe el propésito de la sesion.

& g 17 . R L.
Hﬁ # Eﬂ e Los estudiantes regresan a sus lugares para seguir las actividades en forma
] e

U individual.
n
Desarrollo: (45 minutos)
e FEl docente retoma algunas actividades que ya trabajaron en la direccion web:
http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=224145, a fin de hacer notar el aprendizaje

sobre ecuaciones equivalentes. Para ello, les presenta las siguientes imagenes:

F_igu ral J ’ Figura 2 J

Partiendo de las imagenes, el docente pregunta:
¢ ¢Cudntas esferas necesito -en cada caso- para determinar el equilibrio?
<+ ¢Cudles son los resultados para la figura 1y figura 2?

El docente solicita que observen como son las ecuaciones que se han generado para cada caso,
luego interroga: ¢ Tienen la misma expresion?, hace notar que, sin embargo, tiene la misma solucion.
El docente aclara las dudas e induce a los estudiantes a definir con sus propias palabras lo siguiente:
¢Qué son ecuaciones equivalentes? ¢Qué son ecuaciones lineales? Para ello, siempre recurre al
ejemplo propuesto con las balanzas.

Ecuaciones equivalentes: Dos o mas ecuaciones son equivalentes si  tienen las mismas
soluciones.

Una ecuacion lineal o de primer grado es aquella que involucra solamente sumas y restas de
variables elevadas a la primera potencia (elevadas a uno, que no se escribe). Son llamadas
lineales por que se pueden representar como rectas en el sistema cartesiano

e Luego, el docente propone la actividad: “¢Quién tiene...? Yo tengo”, la cual consiste en ejecutar una
dinamica para reconocer las ecuaciones que son equivalentes y, en otros casos, para hallar la
solucién de una ecuacién planteada.

e El docente hace entrega de una (1) tarjeta de trabajo (anexo 1) a cada estudiante, previamente
elaborada, la cual tiene el siguiente disefio.
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. En el reverso, se escribe la solucion
En el anverso, se escribe una

o una equivalencia, distinta a la

ecuacion.
propuesta en el anverso.

e Laactividad consiste en que el docente solicitara que un estudiante anuncie la informacion que hay
en el anverso. Para ello, dird: ¢Quién tiene....el equivalente/ la solucién de...? Los otros estudiantes
buscaran en el reverso la solucién o la equivalencia de la expresion. Una vez hallada, un estudiante
responderd: “Yo tengo”. A continuacion, este mismo estudiante hace la interrogante usando su
tarjeta. La siguiente respuesta sera de otro estudiante distinto al anterior, quien proseguira con la
dindmica.

e Durante la actividad, el docente hace notar que hay respuestas que son solucién de algunas
ecuaciones lineales, pero también existen respuestas que conllevan a buscar ecuaciones
equivalentes.

e Para construir este aprendizaje, el docente recuerda a los estudiantes las situaciones trabajadas con
el recurso virtual y aquellas trabajadas con las fichas de correspondencia.

e Eldocente solicita a los estudiantes que desarrollen -en forma individual- la situacién de la pag. 140
del texto Resolvamos 1.

Cierre: (25 minutos)
e Notese que en esta actividad todos los estudiantes participan, el docente va motivando y

orientando a los estudiantes a lograr los célculos.
Al finalizar la actividad, el docente orienta a los estudiantes para llegar a las siguientes conclusiones:

p

e Existe una diferencia entre una equivalencia o igualdad como ecuacion y una\
equivalencia como una identidad.
Identidad es una igualdad que se cumple para todo valor, por ejemplo:
(x+4) (x-4) = x*-16
Una ecuacion es una igualdad que se cumple para algunos valores de la variable.
e Toda ecuacion tiene dos miembros o elementos.

2x-5=35

I Primer miembro

| Segundo miembro

e FEcuaciones son equivalentes: Cuando tienen las mismas soluciones.
La ecuacion 2x - 6 = 0 tiene solucion 3 y la ecuacion 4x = 12, también tiene solucion 3.
Por tanto, estas ecuaciones son equivalentes.
v' Asi mismo, pone énfasis sobre las reglas que transforman una ecuacién en otra
equivalente. Sumar o restar a los dos miembros un mismo nimero
v Multiplicar o dividir los dos miembros por un mismo nimero (distinto de cero). /

e El docente solicita a los estudiantes que elaboren 5 tarjetas con 5 parejas de ecuaciones
equivalentes para utilizar en otras oportunidades.

- Fichas de actividades.

- Cartulinas u hojas cuadriculadas, tijeras, plumones, tiza y pizarra.

- http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=224145
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Anexo 4. Transportando ecuaciones

PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE Modulo OIS
“Transportando ecuaciones ” 03
Seccién Docente Duracién
Matematica segundo Unica Valentin Berdusco Quentasi 150 min 12-10- 2016
APRENDIZAJES ESPERADOS ¢q
Competencia Indicador
Resuelve problemas Identifica relaciones no explicitas en condiciones de igualdad al expresar modelos relacionados a
de regularidad ecuaciones lineales con una incdgnita.

Selecciona y usa modelos referidos a ecuaciones lineales al plantear y resolver problemas.
Comprueba si el modelo usado o desarrollado permitié resolver el problema.

Describe una ecuacion lineal reconociendo y relacionando los miembros, términos, incégnitas y
su solucion.

Emplea graficas, tablas que expresan ecuaciones lineales de una incdgnita para llegar a
conclusiones.

Disefia y ejecuta un plan orientado a la investigacion y resolucion de problemas.

EVALUACION ¢ Como verificaré que estdn aprendiend

equivalencia y cambio.

Técnica Escala de Instrumento
Heteroevaluacion observacion.

examen
RECURSOS ¢ Qué recursos utilizaré como apoyo para lograr los aprendizajes esperados?
Aula de la Actores
Institucion
educativa.

Ficha de observacion

Tipo Prueba.

Escenarios

Materiales

Fichas Estudiantes

SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

ESTRATEGIAS /ACTIVIDADES

ollc competencias y capacidades en lo
Inicio Motivacion, evaluacion y desarrollo de actitudes permanente 25 min.
El docente saluda a los estudiantes, consensuan las normas de convivencia, inicia la sesién mencionando el
titulo de la sesidn y el aprendizaje a trabajar, proponiendo formar equipos de trabajo de 3 a 4 integrantes,
luego comenta lo siguiente: “El docente ingresa al aula, saluda a los estudiantes y promueve
que estos se saluden. En seguida
El docente pega un papelote en la pizarra, la que contiene una situacién problematica:
SITUACION:

RETOS CON LA BALANZA

El Profesor Valentin, presenta a sus estudiantes pesas y bloques en una balanza
equilibrada. Les da la siguiente indicacién: “Todos los bloques tienen el mismo peso, los
pesos de la pasas se indican”, retandolos a responder la cantidad de kg de cada bloque.
SECUENCIA DIDACTICA

Responde las siguientes preguntas:
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1. ¢Qué entiendes cuando te indican que la balanza esta equilibrada?

2. ¢Cuantos cubos hay en cada platillo y con qué letra representarias el peso que
tiene cada cubo?

3. Escribe una ecuacion que represente la situacion.

4. Verifica tu respuesta, dando solucion a la ecuacién que escribiste.

El docente pide voluntarios para que respondan las preguntas planteando sus puntos de
vista. La docente escribe en la pizarra las ideas fuerza. En seguida, indica el propdsito de
esta sesion:” Argumentar las propiedades de igualdad al resolver problemas sobre
ecuaciones.” En seguida el docente orienta para que formen los grupos y propone las
siguientes pautas de trabajo:

e Comunicar y argumentar sus procesos y resultados en plenaria.

e Participar aportando ideas en la resolucion de los problemas.

* Se valorard sus desempefios, mediante un instrumento de evaluacion.

* Evaluarse entre parejas.

El docente presenta los instrumentos con los que seran evaluados los estudiantes
(actividad 2 y 3). Hace entrega a las parejas de la ficha de coevaluacion y orienta sobre
su uso y su aplicacion.

Desarroll
o

100
minuto
s

El docente realiza el acompafiamiento y monitoreo en cada equipo de trabajo realizando
preguntas.

Los estudiantes en equipos retoman la situacién problematica, el docente les da un
tiempo

Maximo de 12 minutos para que planteen una alternativa de solucién al problema'y
justifiquen sus procedimientos.

Los equipos exponen sus trabajos e intercambian sus planteamientos argumentado
cémo y por qué proponen "tal tipo" de solucién. Debe generarse una discusion e
identificar algun error en la argumentacion de su compaifiero.

El docente registra los posibles errores, enseguida invita a los estudiantes, a fin de
consolidar su aprendizaje y hacer la correccion de los errores detectados.

Finalizada la actividad, el docente solicita compartir sus respuestas, argumentando
procedimientos y propiedades aplicadas, para ser validadas por sus compafieros y el
docente.

Al finalizar la revision de sus papelotes, el docente extrae las ideas fuerza de las
propiedades encontradas:

1. Al sumar o restar a los dos miembros de la ecuacion una misma cantidad, la igualdad
se mantiene.

2. Al dividir o multiplicar por un mismo nimero a los dos miembros de la ecuacién,

la igualdad se mantiene.

Luego el docente, junto con los estudiantes, plantea el posible modelo de solucién al
problema.

Después de la actividad, el docente pregunta: ¢ De qué otra manera podriamos resolver
ecuaciones? Los estudiantes dan algunas alternativas y el docente les da un tiempo para
desarrollar el problema anterior.
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Luego el docente les indica que hay una forma practica de resolver las ecuaciones, por
transposicion de términos.
Los estudiantes observan que obtienen el mismo resultado.

Cierre Moativacion, evaluacion y desarrollo de actitudes permanente

El docente orienta para llegar a las conclusiones:
(ECUACIONES DE PRIMER GRADO

Axiomas

Si a los dos miembros
de una igualdad

S se clasifica en

Igualdad de la forma ax+b = ¢
donde (a, b, ¢ son nimeros
conocidos) compuesto por dos

miembros separados por el
Ecuacion
condicional

Se suman o se
restan numeros
iguales, la igualdad
se mantiene.

Se extrae raices de
indices iguales, (indices
diferentes de cero) la
igualdad se mantiene.

signo igual.

Ecuacion
identidad Se multiplica
por numeros iguales,

la igualdad se mantiene.

Se elevan a exponentes
iguales, la igualdad
se mantiene.

Se divide por dos
numeros iguales,
(que no sean ceros),

la igualdad se mantiene.

Posteriormente resuelven cada estudiante la situaciéon 2y 3

El docente induce a los estudiantes a que reflexionen mediante las siguientes preguntas:
® {Qué proceso sigues para resolver una ecuacion?

* (Qué propiedades aplicaron en la resolucion de las ecuaciones?

e ¢ Fue dificil encontrar errores en la argumentacion de tu compafiero? éPor qué?

® (Como harias para saber si un niumero es la solucién de la ecuacion?

* iQué te agradd mas sobre el tema? ¢Por qué?

TAREA O TRABAJO EN CASA:

La docente solicita que desarrollen la actividad 12 de la p. 58 del Mddulo de resolucion de problemas,
“Resolvamos 1”.

¢Cumpli con los propdsitos? Si No ¢Se aclararon las dudas? \ Si \ No
¢Mis alumnos mostraron interés? Si No ¢Participo la mayoria? \ Si ‘ No
¢Es necesario replanificar la sesion? Si No Otros |

Materiales y recursos
Texto escolar. Matematica 2.
Manual para el docente. Matematica 2.
Mddulo de resolucién de problemas "Resolvamos 1".
Papelotes, papeles, cinta adhesiva, plumones, tizas y pizarra.
Escala de observacion (anexo 1).
Lista de cotejo de coevaluacion (anexo 2).
Imégenes recuperadas de https://xoomclips.com/more_clip.php?id=26rG_Wz2nfl.

Docente del drea V°B° (de la autoridad)
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Ficha de observacion

Docente: grado:,

Escribe en cada indicador el logro de aprendizaje del estudiante de acuerdo a la siguiente escala.

C: en inicio B: en proceso A: logrado AD: logro destacado

APELLIDOS Y NOMBRES Interpreta datos y los identifica Describe una ecuacion
expresa condiciones de lineal reconociendo los
mediante una ecuacion al igualdad al expresar miembros, términos,
resolver modelos relacionados incognitas y su solucién
problemas que involucren con ecuaciones
el uso de las propiedades lineales con una
de igualdad. incognita

Lista de cotejo

N° Indicadores Particip6 aportando ideas Comparte sus procesos y
Estudiante en la resolucién de los resultados
problemas.
ACTIVIDAD 2
SITUACION:

RETOS CON LA BALANZA

El Profesor Valentin, presenta a sus estudiantes pesas y bloques en una balanza equilibrada.
Les da la siguiente indicacion: “Todos los bloques tienen el mismo peso, los pesos de la pasas
se indican”, retandolos a responder la cantidad de kg de cada bloque.

SECUENCIA DIDACTICA
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Responde las siguientes preguntas:

1. ¢Qué entiendes cuando te indican que la balanza esta equilibrada?

2. ¢Cuantos cubos hay en cada platillo y con qué letra representarias el peso que tiene cada
cubo?

3. Escribe una ecuacién que represente la situacion.

4. Verifica tu respuesta, dando solucion a la ecuacion que escribiste.

SITUACION 2.
Si la siguiente balanza esta equilibrada y cada bolsa contiene la misma cantidad de cubitos,
determina la ecuacion que representa la situacion y halla la cantidad de cubitos que contiene

cada bolsa.
&' ' ' e -
- I -
Resolucion: J

Se utiliza una de las propiedades de la igualdad, que consiste en sumar o restar a cada
miembro de la ecuacién una misma cantidad. En este caso, se le retira a cada lado de la
balanza el mismo peso para que siga en equilibrio.
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Seriale los objetos que vas a retirar de cada lado de la balanza, con un aspa (x):

B0 . 0N
—

Dibuja lo que queda en cada lado de la balanza:

La respuesta, los cubitos que contiene la bolsa, es:

SITUACION 3.
Si cada bolsa es la incognita y los cubos son constantes, determina la ecuacion que corresponde
a cada balanza en equilibrio y halla su conjunto solucién.

BALANZA EQUILIBRADA ECUACION LINEAL

BE @D
—
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Anexo 5. Transportando ecuaciones 2

PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE Modulo  [eRl
“Transportando ecuaciones ” 04

Grado Seccién Docente Duracién

26-10-

Matematica segundo Unica Valentin Berdusco Quentasi 150 min 2016

APRENDIZAIJES ESPERADOS ¢

Competencia Indicador
Resuelve problemas Emplea estrategias heuristicas al resolver problemas de ecuaciones lineales expresadas con
de regularidad decimales o enteros.
)

Evalla ventajas y desventajas de las estrategias, procedimientos matematicos y recursos usados al
resolver el problema.

Plantea conjeturas a partir de reconocer pares ordenados que sean solucién de ecuaciones lineales
de dos incognitas.

Prueba las propiedades aditivas y multiplicativas subyacentes en las transformaciones de
equivalencia.

Identifica diferencias y errores en las argumentaciones de otros.

equivalencia y cambio.

EVALUACION ¢ Como verificaré que e

Técnica Escala de
Heteroevaluacién observacion.
examen
como apoyo para lograr los aprendizajes esperados?

Escenarios Aula de la
Institucion

educativa.

Instrumento Ficha de observacion

Prueba.

Tipo

RECURSOS ¢Qué recursos utilizaré

Actores

Materiales

Fichas Estudiantes

SECUENCIA DIDACTICA DE LA SESION

ESTRATEGIAS /ACTIVIDADES

Inicio Moativacion, evaluacion y desarrollo de actitudes permanente 30 min.
El docente saluda a los estudiantes, consensuan las normas de convivencia, inicia la sesién mencionando el titulo
de la sesion y el aprendizaje a trabajar, proponiendo formar equipos de trabajo de 3 a 4 integrantes, luego
comenta lo siguiente: “El docente ingresa al aula, saluda a los estudiantes y promueve que
estos se saluden. En seguida

El docente pega un papelote en la pizarra, la que contiene una situacién problemética:

.- Para enviar por una empresa de transportes estas cuatro latas de membrillo
iguales, necesito saber su peso. Con ayuda de unas pesas consigo equilibrar la
balanza como se ve en la figura (5kg y 1 kg).

¢ Cuanto pesa cada lata?

Explica razonadamente cémo lo has averiguado.

Plantea una ecuacion y resuelve:

El docente pide voluntarios para que respondan las
preguntas planteando sus puntos de vista. La docente escribe en la pizarra las ideas fuerza.
En seguida, indica el propdsito de esta sesion: “Resolver problemas de ecuaciones lineales
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expresadas con decimales y enteros.” En seguida el docente orienta para que formen los
grupos y propone las siguientes pautas de trabajo:

* Dinamizar el trabajo en grupo y la participacion de todos.

* Acordar la estrategia apropiada para comunicar y argumentar los procesos y resultados

* Demostrar responsabilidad ene | cumplimiento de las actividades.

El docente presenta los instrumentos con los que seran evaluados los estudiantes (anexos 1

y 2).

90
Desarrollo minuto
s

El docente realiza el acompafiamiento y monitoreo en cada equipo de trabajo realizando
preguntas.

Los estudiantes en equipos retoman la situacién problematica propuesta, el docente les da
un tiempo méaximo de 20 minutos para que planteen una alternativa de solucién al
problema y justifiquen sus procedimientos.

Los equipos exponen sus trabajos e intercambian sus planteamientos argumentado como y
por qué proponen "tal tipo" de solucion. Debe generarse una discusion e identificar algun
error en la argumentacion de su compafiero.

El docente registra los posibles errores, enseguida invita a los estudiantes a fin de
consolidar su aprendizaje y hacer la correccion de los errores detectados. Al finalizar la
revision del texto, el docente extrae las ideas fuerza de las propiedades encontradas:
Luego el docente, junto con los estudiantes, plantea el posible modelo de solucién al
problema.

Después de la actividad, el docente pregunta: éDe qué otra manera podriamos resolver
ecuaciones? Los estudiantes dan algunas alternativas y el docente les da un tiempo para
desarrollar el problema anterior.

Finalizada la actividad, el docente solicita a tres parejas a compartir sus respuestas,
argumentando procedimientos y propiedades aplicadas, para ser validadas por sus
companieros y el docente.

erre Motivacion, evaluacion y desarrollo de actitudes permanente 0

£l docente orienta para llegar a las conclusiones:
- Las ecuaciones lineales tienen la siguiente forma general: a x + b =0; a=0
- Resolver la ecuacion lineal consiste basicamente en despejar la variable.
- Las ecuaciones lineales pueden ser de coeficientes enteros y decimales.
- El conjunto solucién de una ecuacion lineal es unitario.
Posteriormente resuelven cada estudiante la situacion 2, las actividades 2,3,4,5,y 6
El docente induce a los estudiantes a que reflexionen mediante las siguientes preguntas:
* ¢Qué proceso sigues para resolver una ecuacioén?
¢ ¢Qué propiedades aplicaron en la resolucién de las ecuaciones?
e ¢Fue dificil encontrar errores en la argumentacion de tu compafiero? ¢ Por qué?
e ¢Como harias para saber si un nimero es la solucién de la ecuacién?
e (Qué te agrado mas sobre el tema? ¢Por qué?

TAREA O TRABAJO EN CASA:

La docente solicita que desarrollen la actividad 2

¢Cumpli con los propdsitos? Si \ No ¢Se aclararon las dudas? Si No
¢Mis alumnos mostraron interés? | Si \ No ¢Participo la mayoria? [ Si No
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‘ ¢Es necesario replanificar la sesiéon? [ Si ‘ No Otros

Materiales y recursos
Texto escolar. Matemética 2.
Manual para el docente. Matematica 2.
Mddulo de resolucién de problemas "Resolvamos 1".
Papelotes, papeles, cinta adhesiva, plumones, tizas y pizarra.
Escala de observacién (anexo 1).
Lista de cotejo de coevaluacién (anexo 2).

Docente del drea V°B° (de la autoridad)

Ficha de observacion

Docente: grado:

Escribe en cada indicador el logro de aprendizaje del estudiante de acuerdo a la siguiente escala.

C: eninicio B: en proceso A: logrado AD: logro destacado
APELLIDOS Y NOMBRES Emplea estrategias Plantea conjeturas a
heuristicas al partir de la solucién
resolver problemas de ecuaciones
de ecuaciones lineales de dos
lineales incognitas

Lista de cotejo

N° Indicadores Participé aportando ideas | Comparte sus procesos y
Estudiante en la resolucién de los resultados
problemas.
ACTIVIDAD 3
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SITUACION: ECUACIONES DE PRIMER GRADO

1.- Para enviar por una empresa de transportes estas cuatro latas de membrillo iguales, necesito
saber su peso. Con ayuda de unas pesas consigo equilibrar la balanza como se ve en la figura (5kg

y 1 kg).

¢, Cuanto pesa cada lata?

Explica razonadamente como lo has averiguado.

Plantea una ecuacion y resuelve:

2.- Esta balanza esta en equilibrio. Las bolas pesan todas igual.
Ten en cuenta que las operaciones que hagas con la balanza deben mantenerla en
equilibrio. ¢Cuanto pesara cada bola? Plantea la ecuacion y resuelve:

3.- Esta balanza esta en equilibrio. ¢ Cuanto pesa una botella? Plantea la ecuacion y resuelve:

4.- Resuelve las siguientes ecuaciones, quitando primero paréntesis:
a) 2x+5(3x—-1)=x-13 b) 5-4(2x-3)=2x+7
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5.- Juanita llena botellas iguales, con agua de un bidon. Después de llenar dos botellas, quedo6 7
litros de agua en el bidon. Luego vertié el agua de las botellas nuevamente en el bidon, y
seguidamente lleno cuatro botellas, quedando 2 litros de agua en el bidén.

Responde las siguientes preguntas:
a) Determina la ecuacion que permita calcular la capacidad de las botellas.

2L+ L J=4__J+L ]
b) ¢Qué capacidad tienen las botellas?
c) ¢Cuantos litros de agua contiene el bidén? i ﬂ A &

6.- El miércoles pasado, el encargado del almacén del mercado “Todo Barato” surtié el exhibidor
con 90 lechugas. Al final del dia miércoles, ya habian sido vendidas algunas lechugas. El jueves
por la manana, el encargado del almacén decidio poner tantas lechugas mas, como las que habian
quedado. Al final del dia jueves, se habia vendido el mismo nimero de lechugas que se vendieron
el dia miércoles. Si quedaron 30 lechugas, ¢cuantas lechugas se vendi6 el dia miércoles?

Jeeeeateaasy
Resolucion: 9000900 9994

Sea “x” el numero de lechuga que se vendioé el miércoles.

El dia miércoles se surtio: lechugas., ese dia se vendi6 g
quedando .
El jueves en la mafana el encargado del almacén decidié reponer lechugas. Al final
del dia se vendio ____lechugas.

Luego con los datos, planteamos la siguiente ecuacién: 180 - D- D= 30

Resolviendo x = D

Respuesta:
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